UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacion quimica de la subrasante con Aggrebind para
pavimento flexible, avenida El Bosque, 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:
Mufioz Sotomayor, Miguel Arturo (orcid.org/0000-0001-7577-4279)
Pulido Villanueva, Stefany Antoane (orcid.org/0000-0003-2107-5311)

ASESORA:
Dra. Garcia Alvarez, Maria Ysabel (orcid.org/0000-0001-8529878X)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

LIMA — PERU
2022


http://www.orcid.org/0000-0003-1527-1033
http://www.orcid.org/0000-0001-8958-1275

Dedicatoria

Mi tesis es dedicada a mi familia e
hijos, quienes han sido parte
fundamental en el desarrollo de este
proyecto, por su apoyo y creer en mi.

Miguel Arturo

Mi tesis es dedicada a mis padres,
Alfredo y Betzabe, quienes me han
brindado su apoyo incondicional a lo
largo de mi vida. Son los que me
formaron con principios y valores, y
me han motivado a ser una mejor
persona cada dia. También es
dedicada a mis hermanos Britani y
Adrian, quienes estuvieron en todo
momento.

Stefany Antoane



Agradecimiento

Agradezco a Dios quien me da
fortaleza y sabiduria, a mi familia que
me apoyaron incondicionalmente, a la
gloriosa universidad que me vio
crecer, a los docentes quienes me
brindaron sus ensefianzas y a mi
compafiera de estudios que estuvo
ahi.

Miguel Arturo

Agradezco a Dios por permitirme
concluir esta grandiosa etapa de mi
vida. A mi familia, por estar presente
en todo momento en este arduo
recorrido. A la universidad, por
permitirme conocer maestros que me
han brindado sus ensefianzas para
convertirme en un profesional
eficiente. Y a todas las personas que
han intervenido de alguna manera en
este proceso incentivhndome para
seguir adelante.

Stefany Antoane



indice de contenidos

[DI=To [(o7= 1 (o] (- AT TR RO ii
Yo | = (o [T o .41 T=T o) o iii
INICE DB CONENIAOS ...ttt e et e e e e ettt e e e e et e e e e eeraeeeaans iv
INAICE A TADIAS ..o ettt Vv
INCICE A GIAICOS ....voveeeeeeeeeee ettt Vi
1Yo [To=Yo [N (1o U T =Y Vii
INAICE A ANEXOS ...ttt ettt viii
R B UM BN ..o iX
A DS ACT .o X
[, INTRODUGCCION ....coce oottt et e e, 1
. MARCO TEORICO ..ottt ettt e e e e e e e e e e, 5
L. METODOLOGIA ..ottt e et e ettt e e e e e e e e e eeriaaaeas 14

3.1. Tipoy disefio de INVeSHIgacCiON...........ccuuiiiiiiiiiieiei e 14

3.2. Variables y operacionalizacCion .................coeiieiiiiiiiiicceeeie e 15

3.3, PObIaCiON, MUESIIA .. ceeeeeee e e 15

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos .......c.oeeveeeeveeiiiiinannan. 17

3.5, ProCEAIMIENTOS ... e 18

3.6. MeEtodo de ANAIISIS A& DaAtOS......ccuieeieeeee e 18

3.7, ASPECLOS BLICOS ....ceiiiiieeiiiiiiiiii et e e e e e e 19
IV . RESULT AD S ..o e 20
V. DISCUSION ..ottt e e et e e e 48
VI, CONCLUSIONES ... oo 52
VII. RECOMENDACIONES ... ..o 54
REFERENCIAS .. .o e e e 56
AN X O S e e 61



indice de tablas

Tabla 1. Granulometria de las muestras de subrasante............cccccccvvvviiiiiininnnnn. 21
Tabla 2. Caracterizacion de las muestras de subrasante............cccccccvvvvveninennnnn. 22
Tabla 3. Valor de soporte de las muestras de subrasante ...............cccceeeeeeeinnnnnnn. 23
Tabla 4. CBR de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind. .............. 23
Tabla 5. Resumen de aforo del trafiCo. .........ccccevvvvieiiiiiie 26
Tabla 6. Transito medio diario semanal (TMDS). ........cccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 27
Tabla 7. Transito medio diario anual (TMDA).........covvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
Tabla 8. Transito medio diario anual (TMDA), para “n” anos.........ccccccccvvvevevennnnn. 29
Tabla 9. Trafico vehicular acumulado (TVA), para “n” afos. .......cccccccvvvvvenenenennn. 29
Tabla 10. indice medio diario (IMD). ........ccoecueiriieieeeeeee et 30
Tabla 11. Factor de correccion diaria (FD). ......coovvvvueiiiiiieeeeeeeeece e 30
Tabla 12. Resumen de aforo del trafico, corregido por factor de correccion diaria.
............................................................................................................................. 31
Tabla 13. Resumen de aforo del tréfico, corregido por factor de ajuste estacional.
............................................................................................................................. 32
Tabla 14. indice medio diario anual (IMDA). .........c.ccevveeveieeeeeeeeeeeeeee e, 33
Tabla 15. Tasa de crecimiento vehicular (Kr)......ccccooiiiiiieeee 34
Tabla 16. Factor ajuste de presion (Kp). ...coooeeeeeereeiiiiiiie e 34
Tabla 17. ESAL (Equivalent Standar Axle Load)..........ccceeeevvivviiiiiiiiieeeeeeeeeein, 35
Tabla 18. W18 (Equivalent Standar Axle Load)..........ccoooevviiiiiiiiiiiiiicciiicee e, 35
Tabla 19. Mdodulo de resiliencia de las muestras de subrasante natural y con
AGOreDING. ..o 36
Tabla 20. Parametros para el método AASHTOO93. .......oovvviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee 38
Tabla 21. SNreq de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind........... 40
Tabla 22. SN y espesores de las capas del pavimento flexible..........cccccccvvennnnn. 41
Tabla 23. Shapiro-Wilk, normalidad de los datos. ............cccoovveviiiiiiii e, 43
Tabla 24. Estadistico de Levene, homogeneidad de varianzas en valor de soporte.
............................................................................................................................. 44
Tabla 25. Estadistico de Levene, homogeneidad de varianzas en los espesores de
[BS CAPIAS. ... it a e aaan 44
Tabla 26. Anova de un factor, condiciOn gEOMECANICA. .........ceevviiivriiiiiieeeaaeaenns 45
Tabla 27. Post Hoc - Tukey, condiCiOn gEOMECANICA. .......cceeeeeeriiiiiiiiiiieeeaaeeaenns 45
Tabla 28. Prueba T para muestras independientes, espesores del pavimento
11023 o] = 47



indice de gréficos

Gréfico 1. Curva granulométrica de las muestras de subrasante........................ 22
Gréfico 2. CBR de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind............ 24
Gréfico 3. Variacién del CBR de las muestras de subrasante natural y con
AGOIEDING ... 24
Gréfico 4. Tipificacion de VENICUIOS ...........cooviiiiiiiccce e 25
Gréfico 5. Mdodulo de resiliencia de las muestras de subrasante natural y con
AGOreDING. ..o 36
Grafico 5. Variacion del modulo de resiliencia de las muestras de subrasante
natural y con Aggrebind. ....... ... i 37
Grafico 7. SNreq de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind......... 41
Grafico 8. SN de las capas del pavimento flexible ............cccoioiiiiiiiiie, 42
Grafico 9. Espesores de las capas del pavimento flexible ...................ccoooeee. 42

Vi



indice de figuras

Figura 1. Numero estructural (SN), Sub-rasante natural. ...............ccccovvvviiieeenennn. 38
Figura 2. Numero estructural (SN), Sub-rasante +3% Aggrebind. ....................... 39
Figura 3. Numero estructural (SN), Sub-rasante +5% Aggrebind. ..............cc....... 39
Figura 4. Numero estructural (SN), Sub-rasante +7% Aggrebind. ....................... 40

vii



Resumen

El problema de la investigacion fue ¢ Cuales son los efectos de la estabilizacion
guimica de la subrasante con AggreBind para un pavimento flexible en la Avenida
El Bosque 2022?. El objetivo de la investigacion fue determinar cuales son los
efectos de la estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind para un
pavimento flexible en la Avenida ElI Bosque 2022. El tipo de la investigacion es
aplicada de enfoque cuantitativa y disefio experimental. Para obtener los resultados
se realiz0 la caracterizacion de las muestras tomadas de la sub-rasante de la Av.
El Bosque - SJL, en el cual se prepararon 2 calicatas distribuidas a lo largo de los
2km de la avenida. Los ensayos realizados fueron: analisis granulométrico por
tamizado de las calicatas (C1y C2) corresponde a una subrasante de arena limosa
(SM) segun SUCS y A-2-4(0) segun AASHTO se componen en su mayoria por
arenas; limite liquido muestra un contenido 1.9% y 5.0% de humedad; No presenta
limite plastico e indice de plasticidad y CBR obteniendo de la sub-rasante natural
un CBR de 14.3%, logrando aumentar a un 21.4% al 3% de aditivo, a un 31.2% al
5% de aditivo y finalmente a un 30.0% al 7% de aditivo. Se concluye que la
estabilizacion quimica de la subrasante empleando AggreBind provoca mejoras
significativas en la condicion geomecanica de la subrasante y en los espesores del
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022. Se recomienda el empleo de la
estabilizacion quimica de la subrasante con el aditivo AggreBind en la dosis de 5%,
puesto que se ha demostrado la mejora que produce en la condicion geomecanica
de la subrasante y en los espesores del pavimento flexible en la Avenida El Bosque
2022.

Palabras clave: AggreBind, pavimento flexible, subrasante, estabilizacion quimica.



Abstract

The research problem was: What are the effects of chemical stabilization of the
subgrade with AggreBind for a flexible pavement on Avenida El Bosque 20227 The
objective of the research was to determine the effects of the chemical stabilization
of the subgrade with AggreBind for a flexible pavement on Avenida El Bosque 2022.
The type of research of the research is applied with a quantitative approach and
experimental design. To obtain the results, the characterization of the samples taken
from the sub-grade of Av. El Bosque - SJL was carried out, in which 2 test pits
distributed along the 2km of the avenue were prepared. The tests carried out were:
granulometric analysis by sieving of the pits (C1 and C2) corresponds to a subgrade
of silty sand (SM) according to SUCS and A-2-4(0) according to AASHTO, they are
composed mostly of sand; liquid limit shows a content of 1.9% and 5.0% moisture;
It does not present a plastic limit and plasticity and CBR index, obtaining a CBR of
14.3% from the natural subgrade, managing to increase to 21.4% at 3% additive, to
31.2% at 5% additive and finally to 30.0%. at 7% additive. It is concluded that the
chemical stabilization of the subgrade using AggreBind causes significant
improvements in the geomechanical condition of the subgrade and in the
thicknesses of the flexible pavement at Avenida El Bosque 2022. The use of
chemical stabilization of the subgrade with the AggreBind additive is recommended.
in the dose of 5%, since the improvement it produces in the geomechanical
condition of the subgrade and in the thicknesses of the flexible pavement on

Avenida El Bosque 2022 has been demonstrated.

Keywords: AggreBind, flexible pavement, subgrade, chemical stabilization.



l. INTRODUCCION



El primer capitulo de la investigacion contiene la informacion general acerca de la
estabilizacion de suelos con Aggrebind para el posterior desarrollo del calculo de
los espesores del pavimento flexible. Previamente se expone la problematica que

nos conllevd a desarrollar el tema de investigacion.

A nivel nacional en el Peru, segun lo expone el Ministerio de Economia y Finanzas
(2015) de la camara de comercio, la red vial peruana aproximadamente 15 496 km
se encuentran conformadas por afirmado o trocha en estado malo, estos tienen un
funcionamiento precario, lo cual no permite el tréfico seguro y confortable de

vehiculos (p. 34).

Al respecto Rico, Téllez, Garnica, Paul, y otros (1998) indican que uno de los
motivos por los que se muestran los inconvenientes en la red vial se debe a que el
suelo o subrasante no cumple con los requerimientos fisicos y mecéanicos
establecidos. Al ser este la base fundamental de todo proyecto de construccion y

de manera primordial en las vias, su estado es vital (p. 03).

En la provincia de Lima, segun lo indica el Instituto Metropolitano de Lima (2016)
se presentan vias en condiciones de regular a mala a nivel superficial, ocasionando
asi un malestar en la poblacion y transportistas por lo que se exige una solucion

pronta (p.04).

Debido a los problemas presentados la presente investigacion se justifica a nivel
social y tedrico, por lo cual se realiza la investigacion, el planteamiento del problema
general y especificos, la identificacion de los objetivos a alcanzar a nivel general y
especificos, la hipotesis general y especificas que se contrasta con el desarrollo de

la investigacion.

La avenida El Bosque, es una de las vias altamente transitadas, esto se ve reflejado
en su deterioro actualmente. A lo largo de su infraestructura se muestran
hundimientos y el desgaste de la via lo que nos conlleva a buscar una alternativa

de solucion planteando propuestas ingenieriles.

La investigacion se justifica tedricamente por la afirmacién de Tesen, Willy (2021)
la estabilizacion de suelos con el aditivo AggreBind es capaz de incrementar la

capacidad de soporte de cualquier tipo de suelo por un factor de entre 4 a 6 veces,
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posee ademas una resistencia a la tension producto del entrelazado de cadenas
del polimero de estireno acrilico de AggreBind. El producto del suelo con aditivo
proporciona también impermeabilidad, que previene las fallas de las estructuras por
accion del agua y/o heladas fuertes (p. 20)

Teniendo como justificacion social que segun Humpiri, (2018) la estabilizacién de
la subrasante con el aditivo AggreBind permite mejorar la calidad de los
pavimentos, lo cual conlleva a mejorar la condicion de vida de los pobladores con
una mejor transitabilidad de vehiculos en la avenida El Bosque donde se evalua la
estabilizacion de subrasante con AggreBind para disefiar la estructura de un

pavimento (p. 16).

Dada la problematica mostrada se formul6é como el problema general: ¢ Cuales son
los efectos de la estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind para un
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022?, y de la misma manera los
problemas especificos de la investigacion:

= PE 1: ¢{Qué efectos produce la condicion geomecéanica de la subrasante al
3% de estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind para un
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022?

» PE 2: ¢Qué efectos produce la condicibn geomecanica de la subrasante al
5% de estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind en el
pavimento flexible de la Avenida El Bosque 20227

= PE 3: ¢{Qué efectos produce la condicidbn geomecanica de la subrasante al
7% de estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind para un
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 20227

= PE 4: ¢Como influye la estabilizacion quimica de la subrasante con
AggreBind en los espesores del pavimento flexible en la Avenida El Bosque
20227

El objetivo general de la investigacion plantea: Determinar cuales son los efectos
de la estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind para un pavimento

flexible en la Avenida El Bosque 2022. Asi mismo, los objetivos especificos buscan:



OE 1: Identificar los efectos que produce la condiciébn geomecénica de la
subrasante al 3% de estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind
para un pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022

OE 2: Demostrar que efectos produce la condicion geomecéanica de la
subrasante al 5% de estabilizacién quimica de la subrasante con AggreBind
en el pavimento flexible de la Avenida El Bosque 2022.

OE 3: Determinar los efectos que produce la condicion geomecanica de la
subrasante al 7% de estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind
para un pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022.

OE 4: Identificar de qué manera influye la estabilizacidon quimica de la
subrasante con AggreBind en los espesores del pavimento flexible en la
Avenida El Bosque 2022.

Como la hipotesis general se afirma que: La estabilizacion quimica de la subrasante

empleando AggreBind para un pavimento flexible tiene efectos en la eficiencia en

la Avenida EI Bosque 2022. Y las hipotesis especificas fueron:

HE 1: La condicion geomecéanica de la subrasante al 3% de estabilizacion
guimica de la subrasante con AggreBind produce efectos positivos para un
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022

HE 2: La condicion geomecanica de la subrasante al 5% de estabilizacion
quimica de la subrasante con AggreBind mejora en el pavimento flexible de
la Avenida El Bosque 2022

HE 3: La condicion geomecanica de la subrasante al 7% de estabilizacion
qguimica de la subrasante con AggreBind produce efectos positivos para un
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022

HE 4: La estabilizacién quimica de la subrasante con AggreBind influye en

los espesores del pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022.
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Para abordar el tema a investigar, se hara mencién a las investigaciones previas a

esta a modo de conocer el contenido de manera nacional e internacional y tener en

consideracion la informacion recopilada en estas. Por ello citamos los antecedentes

nacionales:

Arellan, y Oscco (2021) disefiaron la estructura de un pavimento, posterior a
la aplicacion en la capa de la subrasante el polimero acrilico de estireno
buscando alterar positivamente sus propiedades. Como objetivo general de
los investigadores buscaron determinar como interviene al adicionar el
polimero acrilico en la capa de la subrasante del pavimento. La investigacion
realizada fue aplicada, con el enfoque correlacional y metodologia
cuantitativa. Como resultado observaron que la capacidad de soporte mejoré
notablemente al aplicar el compuesto de polimero acrilico de estireno en la
subrasante, obteniendo un valor de CBR a diferencia del 43% del CBR
patrén.

Arellan, y Oscco (2021) por los resultados obtenidos en su investigacion
recomiendan realizar ensayos con otros aditivos o0 estabilizadores
empleando una dosificacion semejante.

Ortiz (2021) En su investigacion influencia del polimero AggreBind usado
para mejorar las propiedades de la subrasante en Nuevo Chimbote. Tuvo de
propésito la evaluacion de la influencia de AggreBind al estabilizar la
subrasante. El tipo de investigacion aplica un enfoque cuasi experimental.
En su resultado se refleja positivamente una mejora en la estabilizacion de
la subrasante afiadiendo AggreBind ya que su densidad seca maxima
aumentd, como también la humedad Optima a través de una dosificacién
adecuada y la resistencia mecanica obteniendo un CBR de notable mejoria.
Ortiz, (2021) Nos recomienda usar el AggreBind con dosificacion mayores a
7L para evaluar su comportamiento.

Castro y Medrano (2021) En su estudio realizado con la metodologia
AASHTO 93 para disefiar los componentes de un pavimento, el propdsito de
los autores fue determinar los componentes que conforman el pavimento
utilizando como base la metodologia AASHTO 93 en Pacasmayo. Como

disefio de la investigacion se observo que fue no experimental con enfoque
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cuantitativo. Obteniendo en su resultado en capa de rodadura de 7 cm, la
capa de material granular de 20 cm. y la subbase de 16cm. Nos recomienda
realizar un adecuado estudio de trafico para ver el comportamiento de las
capas que se muestran y para disefar el pavimento correspondiente con sus
capas.

= Mena (2018) RealizO su investigacion de mejoramiento del suelo
adicionando estabilizador y Sellante de las vias no pavimentadas en la calle
Morales Bermudez. Tiene como propésito: los beneficios al incorporar la
estabilizacion y sellante en el disefio de las vias no pavimentadas. El estudio
realizado por el autor es de enfoque aplicada de nivel experimental. Como
resultado de su investigacion beneficia estructuralmente los suelos que no
cuentan con superficie de rodadura como: la rigidez, compresibilidad,
estabilidad, permeabilidad y geotécnicas. A la vez el CBR natural obtuvo
18.5%, al incorporar 2L-4L Y 6L de AggreBind aumenté el CBR a 41.2% -
31.3% y 28.9%.
Mena (2018) Afirma en su recomendacion que AggreBind es un estabilizador
y sellante para suelos plasticos y nos recomienda hacer pruebas en
diferentes suelos que no cuenten con superficie de rodadura.

= Humpiri (2018) RealizO su investigacion acerca del mejoramiento de
pavimento flexible adicionando AggreBind para la estabilizacién del suelo.
Tuvo como propdsito la mejora del pavimento flexible, incorporando
AggreBind para la estabilizacion de suelo en Chaclacayo. El estudio
realizado tiene de caracter aplicada de nivel experimental. Como resultado
demostré que al incorporar AggreBind en la estabilizacion del suelo mejora
notablemente el pavimento flexible. Humpiri (2018) Recomienda hacer una
preparacion granular adicionando AggreBind para adquirir una buena

resistencia.

Continuando con los antecedentes haremos mencibn a los antecedentes

internacionales.

» Prada (2021) Su investigacion se enfoco con la metodologia AASHTO Y

Racional para disefiar el pavimento y Racional. Tuvo como proposito disefiar
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el pavimento flexible en la Municipalidad de Armero Guayabal por los
métodos AASHTO y Racional y hacer una comparacién de disefios mas
econdémicos entre ellos. El estudio realizado por el autor es de tipo aplicada
de nivel experimental. En sus resultados por el método Racional no tiene en
cuenta el factor climatico y el Método AASHTO 93 da la desviacion estandar,
ejes equivalentes distribucion de carril y otros. Nos recomienda que se debe
realizar un sistema de drenaje para desviar la acumulacion de agua en el
transcurso de la construccion de la via.

= Velasco, Ariza, y Castellanos (2019) En su investigacion evaluacion de los
métodos de disefios en pavimentos flexibles. Tuvo como propdsito analizar
los componentes técnicos para el disefio del pavimento con métodos
empiricos en carreteras colombianas y brasileras. Uso metodologia de tipo
descriptiva con enfoque cuantitativo. Como resultado obtuvo, que el disefio
por el método colombiano (INVIAS) no tiene en cuenta la capa de relleno,
como el disefio brasilefio (DNIT). A la vez la carpeta asfaltica por el método
INVIAS da un espesor minimo como lo estable AASHTO en cambio DNIT no

lo tiene en cuenta y perdura la estructura a base al tipo de suelo.

Buscando profundizar acerca de la teoria involucrada y desarrollar esta
investigacion mas sintetizada y didactica, lineas abajo describimos informacién de
la variable dependiente e independiente:

El AggreBind, segun McKinney de IIT (2014) el aditivo AggreBind es un polimero
acrilico de estireno Unico, conformado por cadenas cruzadas, se cre6 con el
propésito de ser eco amigable con el medioambiente y soluble en agua. La meta

principal del AggreBind tuvo enfoque con el requerimiento ecoldgico y el uso in-situ.

El polimero AggreBind como estabilizante de suelos para caminos de tierra es
rapida y facil instalacion, rentable, duraderos y de facil mantenimiento, respetuoso
del medio ambiente, porque no lo dafia.

Su uso puede darse en caminos rurales, caminos secundarios y terciarios, con las
materiales in situ, garantizando un aumento significativo de 4 a 6 veces la
capacidad de soporte de carga, reduciendo el uso de agregados. En caminos en

areas montafiosas, expuestas a la actividad sismica y condiciones meteoroldgicas

8



extremas se recomienda como preparacion el primer paso nivelar la superficie,
retirar las piedras de mas de 20mm de tamafio, luego asegurar el drenaje en el
camino y solo colocar el AggreBind si no hay lluvia o escarcha dentro de las
proximas 4 horas (p. 2).

El AggreBind tiene una capacidad de soporte y los baches del camino pueden ser
reparados con herramientas manuales.

Como lo indica el autor el polimero AggreBind tiene caracteristicas importantes
enfocadas en mejorar las propiedades de la tierra.

Se puede definir como una estabilizacion al proceso de afiadir un componente
estabilizador con el fin de optimizar las caracteristicas de la tierra como la densidad.
de la mezcla de agregados, mezcla de aditivos y la compactacion apropiada.

Cuando se tratan los suelos se deben distinguir dos términos importantes como lo

son la estabilizacion y modificacion:

Segun Molina, Bedoya y Ocampo (2016) la estabilizacion se basa en combinar la
tierra con un porcentaje de estabilizante para ver los cambios de las propiedades
quimicas, las propiedades del suelo aumentan notablemente al adicionar el
estabilizante. Por otro lado, la modificacion es un procedimiento que conlleva al
aplicar un porcentaje de estabilizante a la combinacién con la arcilla como resultado

reducira la plasticidad y mejora positivamente el suelo.

Los estudios han evidenciado que hay varios métodos para realizar la estabilizacion
y con resultados 6ptimos adicionando porcentajes pequefias que mejora las
caracteristicas del suelo y una durabilidad del pavimento (Llano, Rios y Restrepo
2020, p.187).

La normativa Nacional CE. 020 que expone las exigencias en cuanto refiere a las
estabilizaciones en suelos (2012) indica que los suelos que se deben estabilizar
son aquellos que han perdido su capacidad de carga, tienen deformaciones
excesivas, expongan al riesgo la vida humana o de los bienes materiales y el

ambiente.

Una de las estabilizaciones consideradas en esta normativa es la que se da por

medio de método quimicos, estas se aplican en los casos que:



- Los suelos no cumplan con la resistencia o deformacion minimos para el
sustento de obras de ingenieria civil.
- Los suelos no se puedan emplear en sus condiciones naturales.

- No se puedan eliminar o reemplazar los suelos.

Los productos a utilizar para una estabilizacion deberan estar fabricados a base de

compuestos que trabajen en forma eficiente beneficiando el medio ambiente (p. 08).

Los agentes de estabilizacion deben cumplir con la efectividad que indica la Tabla

18 (ver en anexos).

Segun Castillo y Benites (2020) la base se encuentra debajo de la carpeta asfaltica
que tiene como finalidad de soportar cargas para luego distribuir y transmitir a la
subbase que esta por debajo de la base. La base puede ser natural, quien lo
conforma es el suelo y la mezcla de agregado, como también puede estar
conformado con cal o cemento portland, esta mezcla se le llama base estabilizante.
Ortiz (2017) nos menciona que la subbase es una capa conformada entre la base
de material granular y la subrasante, y esta compuesta por materiales mas
econdmicos que las otras capas, tiene como finalidad de facilitar el drenaje del
agua.

Es de importancia de la investigacion definir a la subrasante, segun el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (2014) afirma que:

Es la capa conformada por el suelo de fundacién de la carretera, que se encuentra
Sujeta a procesos de corte, en algunos casos relleno y compactacion. En el caso
de pavimentos es la capa que resiste finalmente las cargas estructurales y esta
expuesta a deformaciones. Es la capa de fondo por el terreno natural, que soportara
las demés que se encuentran por encima, que son capas Vverificadas y
compactadas, trabajadas a nivel (p. 23).

La subrasante debe ser clasificada en funcion al % de CBR por lo cual esta normado

en el Manual de suelos y Pavimentos en la Tabla 19 (ver en anexos).
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Segun Montejo, Montejo, y Montejo, Alberto (2019) nombran a las propiedades de

los suelos como condiciones de la tierra que usualmente se indaga a:

- La estabilidad volumétrica: Se relaciona a problemas con el suelo causado por
la variacion en la humedad, variaciones estacionales o con la actividad ingenieril.

- Resistencia: Varios de los métodos de la estabilizacion de los suelos carecen de
poder al momento de demostrar su mejora en la resistencia ya sea por el
contenido de materia organica y/o circunstancias desafortunadas,

- Permeabilidad: Para influir en la permeabilidad los métodos de estabilizacion
deben estar completamente separados de los métodos disefiados para cambiar
la estabilidad o la resistencia del volumen.

- Compresibilidad: Se da por la compresion recibida que modifica fuertemente la
compresibilidad del suelo. Sin embargo, hay otros métodos de estabilizar que
afecta la compresibilidad.

- Durabilidad: Esta propiedad se refiere a la capacidad de resistencia del suelo
frente a los diferentes agentes naturales como el intemperismo, la erosion y el
tréfico. Por esto, los problemas presentados por esta propiedad dentro de la
estructura de carreteras estan relacionados a las caracteristicas presentadas en

los suelos cercanos de la rodadura (p. 16).

Lozano (2015) nos menciona en este estudio se requiere el analisis de trafico de la
clasificacion y namero de vehiculos por el manual, esto puede ser de diferentes
tipos como: buses, camiones, autos, trailer y otros que se adjuntara la informacion
presentada en la via por el estudio realizado (p.10).

Segun Barreto, Banguera y Coérdova (2018) los ejes equivalentes (ESAL) se
desarrolla por medio de carga obteniendo los datos recolectados por la AASTHO
con los porcentajes de vehiculos. El (ESAL) influye en el comportamiento del
pavimento flexible a través de los pesos que transmite los ejes.

La normativa ASTM D — 1883, AASHTO T-193, MTC E 132-2000 segun Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (2016), nos describe al ensayo de California
Bearing Ratio (CBR) uno de los principales a utilizar en una estabilizacion de suelos
y siendo su objetivo principal: Determinar cual es la capacidad de resistencia del
suelo estudiado y preparado en el laboratorio en condiciones provocadas como la

adicion de agua para estudiar su caracteristica de humedad y densidad, de la
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misma manera se puede operar las muestras sin ser alteradas, tomadas tal cual in
situ (p.248).

La normativa ASTM D 420 segun Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(2016) el muestreo de suelos se basa en métodos de extraccion para determinar
las condiciones de los suelos y rocas. Con los ensayos adecuado el muestreo de
suelos y rocas brindard informacién de las propiedades estudiadas en un
laboratorio para determinar los indices de plasticidad, la permeabilidad del suelo y

Su peso unitario. (p. 14).

Segun Braja (2015) en el analisis granulométrico se toma porcion medida del suelo
qgue se hard pasar por las mallas que se retendra una porcion pequefia en cada
malla para determinar el porcentaje de finos (p. 22). Se muestra los niumeros
establecidos de las mallas a utilizar en la Tabla 20 (ver en anexos).

Para Alva (2013), los limites Atterberg se emplea al observar los rangos y limites
de contenido hiumedo de suelos cohesivos en vez de la densidad, los valores a
utilizar son:

emax Yy emin en suelos granulares y los presentamos en la Tabla 21 (ver en anexos).

En las pautas metodoldgicas para alternativas técnicas de pavimentos en PIP
carreteras del Ministerio De Economia y Finanzas (2015) definen el pavimento
como la estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino para
resistir y distribuir las cargas generadas por los vehiculos que transitan y mejoran

las condiciones de seguridad y comodidad (p. 13)

El pavimento flexible es un tipo de pavimento que se encuentra conformado por
una base, subbase y una capa en la superficie conocida como la capa asfaltica,
esta Ultima se apoya en la base y subbase (Ministerio de Economia y Finanzas,
2015 pag. 14).

La estructura del pavimento flexible principalmente consta de varias capas que se

mostraran en la Figura 1 (Ver en anexos).
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Segun Ronddén y Reyes (2015), la capa granular es parte de la estructura del
pavimento tiene como propdésito soportar cargas de los vehiculos y distribuirlos a la

subrasante. La finalidad es de reducir las deformaciones y ahuellamientos.

Segun Coronado (2002), los elementos que integran el pavimento flexible son: la
subrasante, subbase y base. Siendo la subrasante la capa que soporta la estructura
del pavimento, la subbase cumple la funcién de transmisién uniforme de las cargas
gue se aplican a la rodadura del pavimento y finalmente la base que tiene como
funcién transmitir las cargas a las dos primeras capas mencionadas (p. 02-04).

Entre los métodos que existen para el disefio de espesores en pavimentos flexibles,
se encuentran: La metodologia AASHTO — 1993 y la metodologia del instituto del
asfalto. Teniendo para el método AASHTO la siguiente férmula:

APSI
LOgﬂ] -
42-15

LogW,s=Z S,+9.36Log,, (SN+1)=020+ —~~ +232Log, M -807
0.40+ 1094
(SN +1)5:9

Las variables a considerar en esta metodologia son: la variable en funcion del
tiempo la cual toma en cuenta al periodo de disefio y la vida atil del pavimento, la
variable en funcion del transito, confiabilidad (R), subrasantes expansivas, criterios
para determinar la serviciabilidad, propiedades de los materiales, drenajes y

determinacién del numero estructural requerido (p. 05).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacién

Segun Rivera (2020) El tipo de investigacion aplicada, se enfoca en la practica
de los conocimientos teniendo un objetivo que investigar y se enlazan con la
investigacion basica. Con lo cual dependen de los resultados analizados e
investigados (p. 32)

En la investigaciéon se usé la investigacion aplicada como manifiesta en sus
objetivos, se realizaron con el fin de indagar y modificar la realidad
problematica ya que, el fin fue mejorar la transitabilidad, el comercio y la

calidad de vida de la poblacion.

Enfoque de la investigacion

Segun Borja, (2012) El enfoque de la investigacion cuantitativa busca ser
objetivo y conocer la realidad, con la informacién de la recoleccién de datos y
el andlisis adecuado busca responder las preguntas de investigacion, este uso
de investigacion determina una o varias hipétesis, Por lo consiguiente los
resultados que favorece a la hipoétesis, brinda confiabilidad en la teoria
sustentada, en caso contrario se descarta la hipétesis y la teoria (p. 54).

El enfoque usado es la investigacion cuantitativa ya que busca conocer la
problematica, y medir las variables para comprobar las hipétesis a traves de

la recoleccion de datos y analisis de los resultados de laboratorio.

El disefio de lainvestigacion

Segun Rivera (2020) El disefio de una investigacion experimental consiste en
generar informaciones a través del desarrollo de los investigadores con el fin
de averiguar y manipular la variable experimental y examinar las reacciones

que origina (p. 46).

Se considero que es una investigacion de disefio experimental como lo
menciona el autor una de las variables no es manipulada mientras la otra si lo
es, a treves de los analisis de ensayos de laboratorios se busca comprender

la causa - efecto y dar alternativas de solucion a la investigacion.
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Nivel de lainvestigacion

Segun Espinoza (2014) El nivel de investigacion es explicativa como su propio
nombre lo menciona explica a bases de presunciones tedricas con el propdsito
de buscar la relacion de causa y efecto que se origina en las variables de la

investigacion (p. 87).

Por lo ya expuesto, la presente investigacion tiene un nivel explicativo, porque
se busca explicar la influencia en las propiedades de la subrasante con la

adicion del polimero AggreBind en la avenida El Bosque.
3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Estabilizacion quimica de la subrasante con

AggreBind

Estabilizacion quimica de la subrasante con AggreBind: es el mejoramiento
de las propiedades fisicas y/o mecanicas de un suelo, mediante la
incorporacion de un compuesto quimico (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2004 pag. 09).

El uso de aditivo Aggrebind en la estabilizacién quimica de la subrasante,
permite resolver los problemas de la plataforma terrea deformada en la
carretera producido por la lluvia, los baches y hundimiento. Estos involucran
el uso de un aditivo en este caso el Aggrebind como la alternativa de solucién
gue no es dafina, asimismo, es amigable con el medio ambiente,
considerando una dosificacion adecuada, para mejorar el disefio del

pavimento flexible.

Variable dependiente: Pavimento Flexible

Se define conceptualmente como un tipo de pavimento formado por una
carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la
base y la subbase. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas
dependencias de las necesidades particulares de cada obra (Monsalve

Escobar, y otros, 2012 péag. 23).

Se desarrollara el disefio del pavimento flexible considerando las variaciones

de la condicién geomecénica de la subrasante al ser estabilizado en diferentes
16



3.3.

porcentajes (3%, 5% y 7%), con esta informacion podremos determinar los

espesores del pavimento flexible.

Poblacion, muestra, muestreo:

Poblacién

Segun Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018) la poblacion es el total del
grupo de elementos que forma parte del estudio de investigacion, pueden ser
nameros de personas, lugares, viviendas y otros (p. 334). En la investigacion
realizada se ha tomado como poblacion la avenida El Bosque, San Juan de

Lurigancho.

Muestra

Segun Gémez (2019), Muestra es una pequeiia parte del total de la poblacion,
gue se analiza y recolecta datos e informaciones para la investigacion (p. 75).
En esta investigacion la muestra es la subrasante de la avenida El Bosque, la
zona estudiada es de 2 kilometros.

Muestreo

Es un método que se basa en estadisticas- matematicas para extraer una
porcion de informacion de la muestra y esta de la poblacion con la finalidad
de recolectar datos de la investigacion. (Gallardo Echenique, 2017, p. 64)
Segun Rivera (2020) ElI muestreo no probabilistico es una selecciéon pequefia
donde sus analisis va depender de las propiedades, caracteristicas y criterios
de la experiencia de los investigadores por los consiguiente el muestreo no
probabilistico no todas las unidades de la poblacion son seleccionadas para
la investigacion (p. 49). En la investigacion hemos considerado el muestreo
no probabilistico en la adicion de AggreBind en la subrasante de la avenida El
Bosque, San Juan de Lurigancho porque se tomara muestras aleatorias del

conjunto de la poblacién.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) La técnica de recoleccion de
datos son instrumentos para recabar informacién de la muestra, los datos
obtenidos son por medio de la técnica de la observacion, encuestas,
documentaciones (p. 152).

Los instrumentos son herramientas indispensables en el proceso de la
investigacion y nos sirve como ayuda para alcanzar los resultados requeridos
(Mufioz 2015, p. 222).

Para la investigacion se utilizé la recopilacién de informaciones en el ambito
de campo por medio de la inspeccién visual, fotografias, extraccion de
muestras (calicatas). Por medio de gabinete el procesamiento de los datos
obtenidos en los resultados de los ensayos de laboratorio.

Procedimientos
Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), es una secuencia de la investigacion
que tiene la finalidad de organizar ordenadamente las informaciones

obtenidas para analizar e interpretar.

El desarrollo de la investigacion sigue el siguiente orden de procedimientos:

- Investigacion y recopilacién de datos acerca del AggreBind.

- Analisis de la dosificacién del AggreBind como estabilizante usado en
estudios anteriores.

- Determinacién de las propiedades de las muestras estabilizadas a ser
estudiadas.

- Reconocimiento del lugar de aplicacion de la estabilizacion y analisis
de las deficiencias en la avenida El Bosque San Juan de Lurigancho.

- ldentificacion de los puntos a lo largo de los 2 kilbmetros en las cuales
se extrae la muestra del suelo o subrasante, haciendo excavaciones de
calicatas segun la normativa vigente.

- Procesamiento en el laboratorio de suelos, mediante los ensayos de

laboratorio normados en el manual de ensayo de materiales.
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- Los ensayos de laboratorio se realizan a partir de una muestra patrén
la cual no seréa estabilizada y otra la adicion del AggreBind en distintas
proporciones.

- Evaluacién de los datos arrojados en los informes del laboratorio en los
gue se veran la influencia en las propiedades del suelo con AggreBind.

- Célculo de los espesores del pavimento flexible con la normativa
AASHTO 93 en la avenida El Bosque.

- Finalmente se interpretan los resultados y se realiza el contraste con
las teorias de los antecedentes presentados en la investigacion. Del
mismo modo se redactan las conclusiones y las recomendaciones para

los futuros investigadores.

3.6 Método de analisis de datos
Segun Pefa (2017), el analisis de datos es la secuencia de la investigacion
gue se procede a analizar e interpretar informaciones obtenidas en forma
ordenada.
En la investigacion, el método del procesamiento que se utilizo fue de estudios
de procesos estadisticos y caracteristicos.
Se realiz6 la investigacion de los beneficios que brinda la utilizacion del
AggreBind como agente estabilizador de los suelos, teniendo en cuenta los
estudios realizados previamente. La informacion recolectada sobre el
AggreBind es revisada detalladamente y se determina la nueva dosificacion
con el aporte obtenido de los antecedes relacionados a la investigacion.
Las cifras recopiladas se ordenan en cuadros de datos estadisticos, asimismo

gréaficos para verificar sus variaciones, porcentajes y diferencias de valores.

3.7 Aspectos éticos
Esta investigacion es importante por sus principios éticos presentados por los
investigadores, que cumplen con los valores de la honestidad, veracidad y
autenticidad, las cuales afirman que las resefas existentes, no han sido
manipuladas, los estudios y resultados obtenidos recogidos posterior a los
ensayos son veridicos y verificables, pudiendo ser contraste con otros libros,

articulos e investigaciones similares al tema estudiado.
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4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Caracterizacion de la subrasante
Se realiz0 la caracterizacion de las muestras tomadas de la sub-rasante
de la Av. El Bosque - SJL, en el cual se prepararon 2 calicatas
distribuidas a lo largo de los 2km de la avenida, que se establecié como
muestra de la presente investigacion. Los ensayos realizados fueron:
analisis granulométrico por tamizado, limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad; ademés del Proctor modificado y CBR.
La siguiente tabla nos muestran las granulometrias obtenidas de las
muestras, igualmente la figura mostrada lineas abajo presenta la curva
granulométrica obtenida de tales datos.

Tabla 1. Granulometria de las muestras de subrasante
Tamices Calicata - N1 Calicata - N2

normalizados P. retenidas % pasante P. retenidas % pasante

112" - 100.0 - 100.0

1" - 100.0 31.3 97.8

3/4" - 100.0 24.8 96.1

3/8" 435 96.4 36.9 93.5

N°4 82.3 89.6 54.8 89.7

N°10 137.7 78.1 125.8 80.8

N°20 192.0 62.2 148.0 70.5

N°40 225.3 43.5 147.1 60.2

N°60 160.9 30.2 132.7 50.9

N°140 161.6 16.8 307.3 29.4

N°200 50.8 12.5 53.0 25.7

- 151.1 366.9

Total 1205.1 1428.6

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 1. Curva granulométrica de las muestras de subrasante

Fuente: Elaboracion propia
Consiguientemente, la tabla indica que las muestras estudiadas de las
calicatas (C1 y C2) corresponden a una subrasante SM Arena limosa
segun SUCS y A-2-4(0) segun AASHTO, estas muestras se componen
en su mayoria por arenas que no garantizan capacidad de soporte.
Ademas, las muestran no presentan indice de plasticidad y mostraron

una humedad de 1.9% y 5.0% respectivamente.

Tabla 2. Caracterizacion de las muestras de subrasante
Calicata - N1 Calicata - N2

Caracterizacion

Muestra M-1 M-1
SUCS SM (Arena limosa)
AASHTO A-2-4 (0)
indice de plasticidad NP
Porcentaje de gravas (%) 104 10.3
Porcentaje de arenas (%) 77.0 64.0
Porcentaje de finos (%) 125 25.7
1.9 5.0

Contenido de humedad (%)
Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, la tabla posterior presenta los valores de OCH, MDS
y CBR obtenidos de las muestras de Cl1 y C2, indicando que se
obtuvieron valores de OCH de 9.2% y 8.0% respectivamente, de MDS
de 2.048 gr/cm?® y 2.087 gr/cm? respectivamente. Y con respecto al
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valor de soporte se puede apreciar que la calicata 1 alcanz6 un CBR
de 27.3% vy la calicata 2 un CBR de 14.3%.

Tabla 3. Valor de soporte de las muestras de subrasante

Caracterizacion Calicata - N1 Calicata - N2
Muestra M-1 M-1
Proctor modificado
Optimo contenido de humedad (%) 9.2 8.0
Maxima densidad seca (gr/cm?®) 2.048 2.087
CBR 0.1” de penetracién; 95% MDS (%) 27.3 14.3

Fuente: Elaboracion propia
4.1.2. Analisis de las variaciones en el valor de soporte

Consecuentemente, con el objeto de analizar los valores de soporte,
cuantificados en el valor de CBR (California Bearing Ratio) de las
muestras de sub-rasante, se elabor6 la siguiente tabla, que muestra los
valores de CBR (al 95% de la MDS y 0.1” de penetracion) de la sub-
rasante natural y con Aggrebind (3%, 5% y 7%).

Observandose, que la estabilizacion quimica de la sub-rasante
empleando el aditivo Aggrebind logra satisfactoriamente que el valor de
CBR se incremente de forma relevante, puesto que la tabla siguiente
indica que la sub-rasante natural presenta CBR de 14.3%, logrando
aumentar a un 21.4% al 3% de aditivo, a un 31.2% al 5% de aditivo y

finalmente a un 30.0% al 7% de aditivo.

Tabla 4. CBR de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind.

Caracterizacion Valor de CBR Variacion
Sub-rasante natural 14.3 0.0%
Sub-rasante +3% Aggrebind 21.4 +49.7%
Sub-rasante +5% Aggrebind 31.2 +118.2%
Sub-rasante +7% Aggrebind 30.0 +109.8%

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se preparo a figura siguiente, en la que se puede apreciar que
la tendencia del CBR se define por la ecuacion polinémica “CBR = -
0.2212x2 + 4.0176x + 13.749”donde “X” representa la dosis del aditivo,
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Asimismo, se destaca claramente que el valor mas alto obtenido

corresponde a la sub-rasante con 5% de aditivo.

40%
=== Valor de CBR CBR =-0.2212x2 + 4.0176x + 13.749
30% ceest®®® eoceossccces L
20%
10%
0%
Suelo natural Suelo + 3% Aggrebind  Suelo + 5% Aggrebind  Suelo + 7% Aggrebind

Grafico 2. CBR de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind
Fuente: Elaboracién propia

De igual forma, la figura posterior muestra las variaciones que sufre el
valor de CBR en relacién a la subrasante natural, donde el mayor

incremento corresponde al +118.2% en la muestra con 5% de aditivo.

140%
118.2%
120% - =< 109.8%
/7 ” =
100% /

80% 4
60% 49.7%, 7
40% _

20% -~
00 --
C
0% @
Suelo natural Suelo + 3% Suelo + 5% Suelo + 7%
Aggrebind Aggrebind Aggrebind

Gréfico 3. Variacion del CBR de las muestras de subrasante natural y con
Aggrebind

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Disefo del pavimento flexible

El disefio del pavimento flexible se realizé bajo la metodologia de
AASHTO 93, para tal operacion se necesité el Nrep de EEs.2in (ESAL),
el cual fue obtenido del procesamiento de los datos del conteo vehicular
realizado y los modulos de resiliencia de la subrasante, que fueron
calculados por férmula a partir de los valores de CBR obtenidos. En ese
sentido en los subtitulos siguientes se describe los procedimientos

realizados y los resultados obtenidos.

Nrep de EEsain (ESAL)

El Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn, o W18, se

determind bajo la siguiente secuencia.

Se realiz6 el conteo vehicular los 7 dias de la semana durante las 24
horas del dia, la estacién estuvo ubicada al inicio del tramo muestral y
se realizd el conteo de vehiculos ligeros y pesados en ambas
direcciones (segun la configuraciéon vehicular establecida por el MTC).
Los datos obtenidos se transcribieron en gabinete obteniéndose la
siguiente tabla, que indica un total de 13266 vehiculos, de los cuales
85.2% corresponde a los vehiculos ligeros (11308) y 14.8%

corresponde a los vehiculos pesados (1958).

Total de vehiculos

Tipificacion vehicular 14.8%
Total de vehiculos livianos 11308  85.2%
Total de vehiculos pesados 1958 14.8%
Total de vehiculos 13266  100.0%

85.2%
* Total de vehiculos livianos * Total de vehiculos pesados

Gréfico 4. Tipificacion de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Resumen de aforo del trafico.

Medio de transporte Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total %
Vehiculos ligeros VL
Motos 393 734 726 634 555 360 225 3627 27.3%
AutomOviles 1158 1000 989 997 1012 1096 1217 7469 56.3%
Camionetas 20 28 20 19 18 18 25 148 1.1%
Camioneta rural 7 7 6 2 2 4 6 34 0.3%
Micro / Combi 1 6 5 5 3 5 5 30 0.2%
Total de VL 1579 1775 1746 1657 1590 1483 1478 11308 85.2%
Vehiculos pesados VP
B2 2 0 2 0 1 0 2 7 0.1%
B3 0 0.0%
Cc2 265 230 235 229 241 247 253 1700 12.8%
C3 11 33 12 10 14 29 23 132 1.0%
C4 0 0.0%
T2S2 0 16 7 5 6 9 12 55 0.4%
T3S3 0 18 5 5 10 12 14 64 0.5%
Total de VP 278 297 261 249 272 297 304 1958 14.8%
TOTAL DE VEHICULOS 1857 2072 2007 1906 1862 1780 1782 13266 100.0%

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, se procedié al calculo del Transito medio diario semanal

(TMDS), el cual se rige bajo la siguiente férmula:

TS
TMDS = —
7
Donde:
TMDS : Transito Medio Diario Semanal
TS . Transito durante una semana

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, donde se

indica ademas que el TMDS es igual a 1895 vehiculos/dia.

Tabla 6. Transito medio diario semanal (TMDS).
TRANSITO MEDIO DIARIO SEMANAL (TMDS)
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total TMDS

1857 2072 2007 1906 1862 1780 1782 13266 1895
Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, se realiz6 el célculo del Transito medio diario anual

(TMDA), que es determinado por las siguientes formulas:

TMDA = TMDS + Ko TMDA:TMDSi[{i< M)
van\N-1

Donde:

TMDA : Transito Medio Diario Anual

TMDS : Transito Medio Diario Semanal

Numero de desviacion estandar

Estimacion de desviacion estandar poblacional
Estimacion de desviacion estandar muestral

NUmero de dias al afo

S Z2 W Q

Numero de dias a la semana
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Teniendo en consideracion que K es igual a 1.96 (nivel de confiabilidad
de 95%). Se lleg6 a obtener que TMDA es igual a 1963 vehiculos/dia,

segun lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 7. Transito medio diario anual (TMDA).
TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL (TMDA)

Confiabilidad 1.64
Estimacion de desviacion estandar muestral (S) 109.94
Estimacion de desviacion estandar muestral (o) 41.21
Transito Medio Diario Anual TMDAmax 1963
TMDAmin. 1827
TMDA 1963 veh/dia

Fuente: Elaboracion propia

Las proyecciones del transito de los vehiculos plantean un horizonte
considerando el planeamiento, los procesos de aprobacion, licitacion y
ejecucién de obra y para el periodo de vida util de la obra, por lo tanto,
el nimero de afos para la proyeccion del trafico, es de 20 afios. Con
relacion a la razén de crecimiento, no se cuenta con registros del flujo
de transito por afios, pero considerando que la avenida en estudio, es
una via que asumira un porcentaje destacado del transito actual, y
estimando que la tasa de crecimiento vehicular una vez pavimentada

sea del 5% anual. Asi como lo indica la siguiente formula.
TMDA,, = TMDA; X (1 +1r)"

Donde:

TMDAN : Transito Medio Diario Anual en el afio n
TMDAI : Transito Medio Diario Anual inicial
r . Razén de crecimiento anual

n : NUmero de afos a partir del afio inicial

En tabla siguiente se indica la proyeccion del Transito medio diario

anual para los diferentes afios de vida util del proyecto:
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Tabla 8. Transito medio diario anual (TMDA), para “n” afios.

TMDAnN

TMDAiI Afo 0 Periodo de disefio (10 afios)
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
2022 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
1963 2061 2164 2272 2386 2505 2631 2762 2900 3045 3198

Periodo de disefio (20 afios)
2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
nN=11 n=12 n=13 n=14 n=15 n=16 n=17 n=18 n=19 n=20 n=21
3357 3525 3702 3887 4081 4285 4499 4724 4960 5208 5469
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se procedid a calcular el Transito vehicular acumulado

(TVA), en conformidad a la siguiente férmula:

TVA = TV, x [%}

Donde:
TVA . Transito acumulado de vehiculos de n afios
Tvi : Transito de vehiculos en el afo inicial
r . Razdn de crecimiento anual (r=5%)
n : Numero de afnos del trafico acumulado

Con tal especificacion, y considerando una razén de crecimiento anual

del 5%, se alcanzaron los resultados, que se presentan a continuacion.

Tabla 9. Trafico vehicular acumulado (TVA), para “n” afios.
TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS
TMDA inicial ~ # Veh.inicial TMDA final #Veh.final  pgriodo de  # Veh.acum.
2022 2022 2032 2032 disefio (n) 2032
2061 752,265 3357 1,225,305 10 9,887,850
TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 20 ANOS
TMDA inicial ~ # Veh.inicial TMDA final #Veh.final  pgriodo de  # Veh. acum.
2022 2022 2042 2042 disefio (n) 2042

2061 752,265 5469 1,996,185 20 27,484,500
Fuente: Elaboracién propia
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Con lo que se puede, afirmar que el indice medio diario es igual a 1963

vehiculos/dia, en conformidad a los célculos presentados.

Tabla 10. indice medio diario (IMD).

INDICE MEDIO DIARIO (IMD)
IMD 1963 veh/dia
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se establecido el factor de correccion diaria, factor

reajustara la cantidad de vehiculos por dia. Segun la siguiente formula.

_ TMDS
T 7D

FD

De esta forma, se alcanzaron los factores de correccidon diaria

mostrados, lineas abajo.

Tabla 11. Factor de correccion diaria (FD).

Dia Domingo  Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes  Sabado

TDi 1857 2072 2007 1906 1862 1780 1782
TMDS 1895 1895 1895 1895 1895 1895 1895

FD 1.020 0.915 0.944 0.994 1.018 1.065 1.063

Fuente: Elaboracién propia

Con tales factores se corrigen el aforo del trafico, como se detalla en la

siguiente tabla de resumen.
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Tabla 12. Resumen de aforo del trafico, corregido por factor de correccion diaria.

Medio de transporte Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total %
Vehiculos ligeros VL
Motos 401.04 671.30 685.49 630.34 564.84 383.26 239.27 3575.53 27.0%
Automoviles 1181.70 914.58 933.81 991.25 1029.94 1166.81 1294.17 7512.24 56.6%
Camionetas 20.41 25.61 18.88 18.89 18.32 19.16 26.59 147.86 1.1%
Camioneta rural 7.14 6.40 5.67 1.99 2.04 4.26 6.38 33.87 0.3%
Micro / Combi 1.02 5.49 4.72 4.97 3.05 5.32 5.32 29.89 0.2%
Total de VL 1611.31 1623.37 1648.57 1647.44 1618.18 1578.81 1571.72 11299.40 85.2%
Vehiculos pesados VP
B2 2.04 0.00 1.89 0.00 1.02 0.00 2.13 7.07 0.1%
C2 270.42 210.35 221.89 227.68 245.27 262.96 269.04 1707.61 12.9%
C3 11.23 30.18 11.33 9.94 14.25 30.87 24.46 132.26 1.0%
T2S2 0.00 14.63 6.61 4.97 6.11 9.58 12.76 54.66 0.4%
T3S3 0.00 16.46 4.72 4.97 10.18 12.78 14.89 63.99 0.5%
Total de VP 283.69 271.63 246.43 247.56 276.82 316.19 323.28 1965.60 14.8%
TOTAL DE VEHICULOS 1895.0 1895.0 1895.0 1895.0 1895.0 1895.0 1895.0 13265.0 100.0%

Fuente: Elaboracién propia
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De forma seguida, con el aforo del trafico corregido se procede a hacer el
ajuste estacional, por medio de los factores de ajuste estacional para
vehiculos pesados y livianos. Tales factores de correccion fueron
recopilados del anexo SNIP 09, con respecto a la estacion de Peaje mas
cercana al punto de investigacion, es que el peaje PVN Ramiro Priale, y el
mes cuando se realizé el conteo vehicular, octubre. Como lo presentan los

datos y la tabla siguiente.

Estacion : Av. El Bosque
Ubicacion : SJL (Lima ESTE)
Peaje PVN : Ramiro Priale

Mes de estudio  : Octubre
Factor de ajuste : Vehiculos pesados FC=0.907958
Vehiculos livianos FC=0.996099

Tabla 13. Resumen de aforo del trafico, corregido por factor de ajuste estacional.

Medio de transporte Total Total corregido

Vehiculos ligeros VL

Motos 3575.53 3561.58
Automoviles 7512.24 7482.94
Camionetas 147.86 147.28
Camioneta rural 33.87 33.74
Micro / Combi 29.89 29.78
Vehiculos pesados VP

B2 7.07 6.42
Cc2 1707.61 1550.44
C3 132.26 120.09
T2S2 54.66 49.63
T3S3 63.99 58.10
Total de vehiculos 13265.00 13040.00

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se calcula el indice medio diario anual (IMDA), segin el IMD
anteriormente calculado, los resultados se presentan por vehiculos y en total

se muestra 716495 vehiculos.
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Tabla 14. indice medio diario anual (IMDA).

Medio de transporte Aforo vehicular IMD IMDA
Vehiculos ligeros VL
Motos 3561.58 529 193085
Automoviles 7482.94 1112 405880
Camionetas 147.28 22 8030
Camioneta rural 33.74 5 1825
Micro / Combi 29.78 4 1460
Vehiculos pesados VP
B2 6.42 1 365
C2 1550.44 253 92345
C3 120.09 20 7300
T2S2 49.63 8 2920
T3S3 58.10 9 3285
Total de vehiculos 13040.00 1963 716495

Fuente: Elaboracién propia

Se calcularon las tasas de crecimiento vehicular Kr para vehiculos pesados

y livianos, segun las siguientes expresiones.

(1+r)"-1 (1+Tpob)n_1 (1+rpp)™-1
K, = -, Ky, = I Kyp =——"—
pob TPBI
Donde:
KvL : Tasa de crecimiento vehicular livianos
Kve . Tasa de crecimiento vehicular pesados
Ioob . Tasa de crecimiento anual de la poblacion
reBI . Tasa de crecimiento anual del PBI de la regién

Considerando un periodo de disefio de 20 afios y segun el INEI en el censo
nacional Xl de poblacion y VII de vivienda (realizado el 2017), para Lima
arroja una tasa de crecimiento 2007 — 2017 de 1.2% poblacional y 3.3% en

el PBI.
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Tabla 15. Tasa de crecimiento vehicular (Kr).

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR (Kr)

Periodo de disefio n 20
Tasa de crecimiento de vehiculos livianos Krow 22.4529
Tasa de crecimiento de vehiculos pesados Kre) 27.7056

Fuente: Elaboracion propia

Se determino también el factor de ajuste por presion (Kp), que fueron
calculados teniendo en consideracion los ejes segun la configuracion
vehicular para los vehiculos pesados (para vehiculos livianos se considera
0.0001). Empleandose los factores de ajuste de 0.1416 para camiones, de
0.0864 para semi remolque, de 0.0955 para remolques y de 0.3333 para
buses. Llegando a los valores siguientes.

Tabla 16. Factor ajuste de presion (Kp).

FACTOR AJUSTE DE PRESION (Kp)

NUmero de ruedas

Medio de

Long.

transporte  mAax. sinijSIe Eje simple posterior Eje tandem !Eje Total Total
delante 1°eje 2°eje 3eje 1°eje 2°eje tridem
B2 13.20 2 4 1.9998
C2 12.30 2 4 6 0.8496
C3 13.20 2 10 1.4160
T2S2 20.50 2 4 14 1.2096
T3S3 20.50 2 12 22 2.1010
Fuente: Elaboracion propia
Consecutivamente, se calculd6 el Numero de repeticiones de Ejes

Equivalentes de 8.12tn o ESAL, como el producto del IMDA, los Ejes
equivalentes (calculado segun lo indicando en el Manual de carreteras,
seccion de suelos y pavimentos), la Tasa de crecimiento vehicular y el Factor
ajuste de presion. Como se resume en la siguiente tabla, y que indica es
igual a 12415203 es decir poco mas de 12.42 millones.
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Tabla 17. ESAL (Equivalent Standar Axle Load).

Medio de transporte IMDA Ejes equivalentes Kr Kp ESAL
Vehiculos ligeros VL
Motos 193085.0 0.0001 22.4529 1.0000 433.53
Automéviles 405880.0 0.0001 22.4529 1.0000 911.32
Camionetas 8030.0 0.0001 22.4529 1.0000 18.03
Camioneta rural 1825.0 0.0001 22.4529 1.0000 4.10
Micro / Combi 1460.0 0.0001 22.4529 1.0000 3.28
Vehiculos pesados VP
B2 365.0 4.5037 27.7056 1.9998 91077.63
C2 92345.0 4.5037 27.7056 0.8496 9789492.69
C3 7300.0 3.2846 27.7056 1.4160 940661.33
T2S2 2920.0 6.5229 27.7056 1.2096 638308.27
T3S3 3285.0 4.9906 27.7056 2.1010 954293.70

Determinacién de ESAL

12415203.88

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se determina W1s con los factores FC (Factor carril) y FD (Factor

direccional). Como se muestra en la siguiente tabla, el resultado fue de 12.42

x1076.

Tabla 18. W18 (Equivalent Standar Axle Load).

W18 (Equivalent Standar Axle Load)

Factor direccional FD 1.0

Factor carril FC 1.0

Numero de repeticiones de ejes equivalente a 8.2tn W18 12415203.88
W18  12.42 x10"6

Fuente: Elaboracion propia

Moédulo de resiliencia de las muestras de suelo

Finalmente, se realiz6 el calculo del moédulo resiliente en relacion a los

valores de CBR, en conformidad a la férmula de correlacion de CBR-MR

emitida por TRRL y adoptada en el afio 2002 por AASHTO, la formula se

define como Mr = 2555 x CBR%%4, expresandose el Mr en unidades psi. En

ese sentido se obtuvieron los valores de Mr que se muestran en la tabla a

continuacion.
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La siguiente tabla muestra como el modulo resiliente de la sub-rasante se
incrementa convenientemente, por la estabilizacién quimica al emplear el
aditivo Aggrebind, mostrando que la sub-rasante natural presenta Mr de
14022psi, logrando aumentar a 18149psi al 3% de aditivo, a 23102psi al 5%
de aditivo y finalmente a 22529psi al 7% de aditivo.

Tabla 19. Mo6dulo de resiliencia de las muestras de subrasante natural y con

Aggrebind.
Caracterizacion Mr Variacion
Sub-rasante natural 14022.0 0.0%
Sub-rasante +3% Aggrebind 18149.0 +29.4%
Sub-rasante +5% Aggrebind 23102.0 +64.8%
Sub-rasante +7% Aggrebind 22529.0 +60.7%

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se elaboré a figura siguiente, donde se observa que la tendencia
del Mr es determinada por la ecuacion polinémica “Mr = -132.2x2 + 2250.2x
+ 137557 donde “X” representa la dosis del aditivo, Ademas, resalta
visiblemente que el valor méas alto alcanzado corresponde a la sub-rasante

con 5% de aditivo.

26000

= 2
mmm Modulo resiliente L IFefeh e Al B

21000

...... 18149.0
16000

11000

6000
Suelo natural Suelo + 3% Aggrebind Suelo + 5% Aggrebind Suelo + 7% Aggrebind

Gréfico 5. Modulo de resiliencia de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind.
Fuente: Elaboracion propia

36



Consecuentemente, la figura siguiente representa graficamente las
variaciones que sufre el Mr en relacion a la subrasante natural, donde el

mayor incremento corresponde al +64.8% en la muestra con 5% de aditivo.

90%

75% 64.8%
== 60.7%
60% 7 =20
4
7/
45% 7
294%, 7
0,
30% lf
— C
15% _-"
0.0%’ P

0% @
Suelo natural Suelo + 3% Suelo + 5% Suelo + 7%

Aggrebind Aggrebind Aggrebind

Grafico 6. Variacion del médulo de resiliencia de las muestras de subrasante natural y
con Aggrebind.

Fuente: Elaboracion propia

Con el W18 calculado y con los valores de Mr establecidos, se procedio al
célculo de los Numeros estructurales (SN), que representard la capacidad
estructural del pavimento flexible. Con ese fin, se empleo la metodologia de
AASHTO 93, especificamente el software del Ing. Luis Vasquez. Ademas,
para el calculo se tuvieron las consideraciones que se explican en la
siguiente tabla, el trafico corresponde a Trio (segun el W18 establecido), R%
es del 90% y Zr es igual a -1.282. Mientras que So es 0.45 y PSI inicial es
4.0y PSl final es 2.5.
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Tabla 20. Parametros para el método AASHTO93.

Parametros para el disefio del pavimento flexible

W18 W18 12415204
Trafico T Tr1o
Nivel de confiabilidad R 90%
Desviacion estandar normal Zr -1.282
Desviacion estandar combinada So 0.45
indice de serviciabilidad inicial Pi 4.0
indice de serviciabilidad final Pt 2.5

Fuente: Elaboracion propia

De tal forma, aplicando el software para los diferentes valores de Mr se

alcanzaron los siguientes resultados del numero estructural SN.

= Ecuacion
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacidn estandar [Sa)

% Pavimenta flewible {7 Pavimenta rigida |9|:| = Fi=1 282 j S0 | 045
Serviciabilidad inicial v final b adulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 4.00 PEl final 2 R0 b1 14022 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmizsidn |

concreto - Ec [pzil de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc[pz) [Cdl
Tipo de Analiziz Momero Estructural
(¢ Calcular 5M =
W18 = | 12415204 SN = | 4.26
" Calcular w12
Calcular Salir |

Figura 1. Numero estructural (SN), Subrasante natural.
Fuente: Elaboracion propia
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i Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimenta

* Pavimento flexible © Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

PS5l inicial 4.00 P5I final 250

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del

concreta - Ec (pail de

—

tadulo de rotura del

Tipo de Analisiz
fo Calcular SM
(" Calcular w18

W18 = 12415204

Calcular

Coeficiente de transmizion

Coeficiente de drenaje -
cohcreto - S [psil [Cd]

Confiabilidad [R] v Deszviacion estandar [Sa)

|90% Zi=1282  w| 52| 045

b adulo reziliente de la subrazante

br 18143 psi

—
—

carda - (1

Murmero E structural

SN = 3.86

Sl |

Figura 2. Numero estructural (SN), Sub-rasante +3% Aggrebind.

Fuente: Elaboracion propia

= Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible © Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 4.00 PEl final 2 R0

Informacion adicional para pavimentos rigidos

——
—

tadulo de elasticidad del
cancretn - Ec [pal

Madulo de rotura del

Tipo de Analiziz
o Calcular SM
" Calcular w18

W18 = | 12415204

Calcular

Coeficiente de transmizsidn
de carqa - [J]

Coeficiente de drenaje -
cancretn - Se[pal [Cdl

Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sao]

0% Z=1.282 | 90| 045

b adulo resiliente de la subrazante

Mr 23102 psi

——
——

Hoimero Estructural

SN = | 3.b1

Sl |

Figura 3. Numero estructural (SN), Sub-rasante +5% Aggrebind.

Fuente: Elaboracion propia
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& Ecuacion AASHTO 93

Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

{* Pavimenta flasible { Pavimento rigida |g|:| = Fi=q.202 j S0 045
Serviciahilidad inicial v final kddula rezsiliente de la subrazante
P51 inicial 4.00 P51 final 2 EN Mr s I

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concretn - Ec [pail de carga - [
Madula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concretn - Scpail [Cdl
Tipo de Analizis Murmero Egtructural
f# Calcular SM =
W18 = 12415204 SN 3.6
(" Caleular /18
Calcular Salir |

Figura 4. Numero estructural (SN), Sub-rasante +7% Aggrebind.
Fuente: Elaboracion propia

En forma de resumen, la siguiente tabla hace sintesis de los SN alcanzados.
Donde la sub-rasante natural muestra SN igual a 4.26, al 3% de aditivo
muestra SN igual a 3.86, al 5% de aditivo muestra SN igual a 3.51 y al 7%
de aditivo muestra SN igual a 3.55.

Tabla 21. SNreq de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind

Muestra Mr (psi) SN
Suelo natural 14022.0 4.26
Suelo + 3% Aggrebind 18149.0 3.86
Suelo + 5% Aggrebind 23102.0 3.51
Suelo + 7% Aggrebind 22529.0 3.55

Fuente: Elaboracién propia

Consecuentemente, la figura siguiente muestra de forma clara que el SN

mas bajo obtenido corresponde a la sub-rasante con 5% de aditivo.
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Suelo natural Suelo + 3% Aggrebind  Suelo + 5% Aggrebind  Suelo + 7% Aggrebind

Grafico 7. SNreq de las muestras de subrasante natural y con Aggrebind

Fuente: Elaboracion propia
Con los valores alcanzados se procedi6 al célculo de los espesores de las
capas de pavimento flexible, de la muestra de sub-rasante natural y de la
muestra con 5% de Aggrebind, puesto que son los valores que difieren mas

entre si.

Tabla 22. SN y espesores de las capas del pavimento flexible.

SN Espesor
Muestra Suelo +3% Suelo +3%
natural Aggrebind natural Aggrebind

Mezcla asféltica en caliente 2.04 2.04 12 cm 12 cm
Base granular 1.46 1.75 20 cm 24 cm
Sub base granular 0.92 0.00 15cm 0Ocm
SN propuesto 4.42 3.79 - -
SN requerido 4.26 3.51 - -

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver en los datos presentados, el emplear el aditivo
Aggrebind, reduce la capacidad estructural que debe aportar el paquete
estructural del pavimento flexible, por lo que el SN requeridos disminuye y
consecuentemente los SN propuestos y los espesores de las capas. Como
se puede apreciar, el empleo del aditivo Aggrebind logra la reduccion del SN
de 4.42 aun SN de 3.79.
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Total, SN = 4.42
Total, SN = 3.79

Suelo natural Suelo + 5% Aggrebind

Grafico 8. SN de las capas del pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia
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Lo que, traducido en espesores de las capas de pavimento flexible
expresado en centimetros, se observa que, se reduce claramente las
dimensiones de las capas subyacentes a la capa de rodadura, asimismo se
observa que ya no existe la necesidad de emplear una capa de sub-base

granular.

*- Sub base granular W Base granular B Carpeta asfaltica

Suelo natural Suelo + 5% Aggrebind

Gréfico 9. Espesores de las capas del pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Prueba de hipétesis

Consecuentemente, en el marco de la estadistica de tipo inferencial se
realizd la prueba de las hipotesis, donde tal estadistico de prueba se
determina después de establecer la normalidad de los datos segun el
estadistico Shapiro-Wilk, aplicable pues la cantidad de datos es menor a 30.
Asi se plantean las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos corresponden a una distribucion paramétrica.

Hi: Los datos no corresponden a una distribucion paramétrica.

Tales resultados se presentan en la siguiente tabla, donde la significancia es
mayormente superior que 0.05 (95% de confiabilidad), esto supone que los

datos corresponden a una distribucion paramétrica (gaussiana).

Tabla 23. Shapiro-Wilk, normalidad de los datos.

_ Shapiro-Wilk
Propiedad Muestra -
estad. gl Sig.
Suelo natural 0,942 3 0,537
Condicién Suelo + 3% Aggrebind 0,987 3 0,780
geomecanica Suelo + 5% Aggrebind 0,750 3 0,000
Suelo + 7% Aggrebind 0,942 3 0,537
Espesor de la Suelo natural 0,893 3 0,363
carpeta asfaltica Suelo + 5% Aggrebind 0,942 3 0,537
Espesor de la base Suelo natural 0,942 3 0,537
granular Suelo + 5% Aggrebind 0,803 3 0,122
Espesor de la Suelo natural 0,976 3 0,702
subbase granular Suelo + 5% Aggrebind ] j i

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se comprobd la existencia de la homogeneidad de varianzas, por
medio del estadistico de Levene, donde se plantearon las siguientes

hipotesis

Ho: Existe homogeneidad de varianzas entre los grupos de datos.

Hi:  No existe homogeneidad de varianzas entre los grupos de datos.
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Alcanzandose los resultados que se muestran en la siguiente tabla. Se
observa que en la prueba al valor de soporte (CBR) se obtiene una
significancia mayor a 0.05. De la misma forma, en las pruebas a los

espesores de las capas la significancia es mayor a 0.05.

Tabla 24. Estadistico de Levene, homogeneidad de varianzas en valor de soporte.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Propiedad

Condicion geomecanica 0.674 3 8 0.592
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25. Estadistico de Levene, homogeneidad de varianzas en los espesores de las

capas.

Propiedad F Estad iSLté(\:/zr?:
Espesor de la carpeta asfaltica 0.842 0.441
Espesor de la base granular 0.082 0.789
Espesor de la subbase granular 6.857 0.059

Fuente: Elaboracion propia

En conformidad a los resultados anteriores, se determina que la propiedad
de valor de soporte (CBR) corresponde al ANOVA de un factor para la
ejecucion de la prueba de hipoétesis. Asimismo, las variables de los
espesores de las capas corresponden a la Prueba T para muestras

independientes para el contraste de las hipoétesis.

4.1.4.1. Prueba de hipétesis especifica “a”, “b” y “c”

Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos
de condicibn geomecanica de las subrasantes sin y con
estabilizacibn quimica empleando AggreBind, para un
pavimento flexible en la avenida El Bosque 2022.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los
datos de condicion geomecanica de las subrasantes sin y con
estabilizacibn quimica empleando AggreBind, para un
pavimento flexible en la avenida El Bosque 2022.
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Posteriormente, en la tabla siguientejError! No se encuentra el
origen de la referencia. se muestra la prueba del ANOVA de un
factor, estadistico que analiza las varianzas para determinar si
existen diferencias significativas, de la tabla dada se observa que el
nivel de significancia es menor a 0.05, por lo que se rechaza la
hipétesis nula, es decir que si existen diferencias significativas entre
las medias de los datos de valor de soporte (CBR) del suelo en los

once grupos propuestos.

Tabla 26. Anova de un factor, condicion geomecanica.

. Sumade Media .
Propiedad Grupo cuadrados gl cuadratica F Sig.
o Inter - grupos 565.46 3 188.49 506.01 0.000
Condicion Intra - grupos 2.98 8 0.37
geomecanica
Total 568.44 11

Fuente: Elaboracion propia

Se procedié también, a establecer la magnitud de la diferencia que
existen entre los datos del suelo natural con los datos de los suelos
con estabilizacién quimica, y cual de tales grupos es el que presenta
la mayor diferencia con respecto al patron. Con este objeto, se
empled la prueba de Post Hoc, especificamente el estadistico de

Tukey.

Tabla 27. Post Hoc - Tukey, condicibn geomecanica.

) ) Intervalo de
_ . Diferencia . _ confianza al 95%
Comparaciones multiples de medias . . Sig. — —
(1-3) tipico Limite Limite
inferior  superior
Suelo + 3% Aggrebind -7.100 0.498 0.000 -8.696 -5.504
ri‘:ﬁ:gl Suelo + 5% Aggrebind 16.900  0.498 0.000 -18.496  -15.304
Suelo + 7% Aggrebind -15.700 0.498 0.000 -17.296 -14.104

Fuente: Elaboracion propia

En conformidad a la anterior tabla, se puede aseverar que el suelo
con estabilizacion quimica (empleando +3% Aggrebind, +5%
Aggrebind y +7% Aggrebind) presentan una significancia menor

igual a 0.000, es decir que en comparacion al suelo natural la
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4.1.4.1.

diferencia entre las medias de la condicibn geomecanica es
significativa. Asimismo, como lo indica la diferencia de medias (i-J),
el suelo con estabilizacion quimica al +5% Aggrebind, es el suelo

con mayor diferencia en relacién al suelo natural.

Prueba de hipoétesis especifica “d”
Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos
de los espesores del pavimento flexible de las subrasantes sin
y con estabilizacion quimica empleando AggreBind, en la
avenida El Bosque 2022.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los
datos de los espesores del pavimento flexible de las
subrasantes sin y con estabilizacion quimica empleando

AggreBind, en la avenida El Bosque 2022.

Consecuentemente, en la tabla siguientejError! No se encuentra el
origen de la referencia. se muestra la prueba T para muestras
independientes, estadistico que analiza igualdad de medias para
determinar si existen diferencias significativas, de la tabla dada se
observa que el nivel de significancia es menor a 0.05, en los casos
de base granular y subbase granular, por lo que se rechaza la
hipétesis nula, es decir que si existen diferencias significativas entre
las medias de los datos de espesores del pavimento flexible (base
granular y subbase granular) entre el suelo natural y suelo
estabilizado al +5% Aggrebind. Por otro lado, se observa que para la
carpeta asfaltica el nivel de significancia es mayor a 0.05, por lo que
se acepta la hipotesis nula, es decir que existen igualdad de medias
estadisticamente entre los datos del suelo natural y suelo

estabilizado al +5% Aggrebind
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Tabla 28. Prueba T para muestras independientes, espesores del pavimento flexible.

Variables t gl Sig. Diferencia de

medias
Espesor de la carpeta asfaltica 0.00 4 1.000 0.000
Espesor de la base granular -65.18 4 0.000 -4.000
Espesor de la subbase granular 466.63 4 0.000 15.000

Fuente: Elaboracion propia
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V.

DISCUSION
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5.1.

5.2.

Condicion geomecéanica al +3% de Aggrebind

De acuerdo a los resultados obtenidos para la condicion geomecanica de la
subrasante para pavimentos flexibles, en conformidad en los subtitulos 4.1.2. y
4.1.4.1., se tiene que el suelo natural mostr6 un CBR de 14.3% y el suelo con
estabilizacion quimica al + 3% Aggrebind presenté un CBR de 21.4%, lo cual
representa que el aditivo Aggrebind trae consigo la mejora de la condicion
geomecanica, tal resultado concuerda con el autor Ortiz (2021) que sostiene que
afadiendo Aggrebind, la resistencia mecanica muestra una notable mejoria.
Asimismo, en cuanto a la prueba de hipo6tesis Anova de un factor, el nivel de
significancia es 0.00, valor que al ser menor a 0.05 indica que existen diferencias
significativas entre las medias de los datos de condicibn geomecanica entre los
grupos de suelo natural y suelo con estabilizacion quimica al + 3% Aggrebind.
Asimismo, la prueba de Post Hoc — Tukey, indica que la diferencias entre las medias
es de -7.1. Con esto se demuestra que la estabilizaciéon quimica con Aggrebind
produce efectos positivos en la condicibn geomecanica al +3% para un pavimento

flexible en la avenida El Bosque 2022.
Condicion geomecénica al +5% de Aggrebind

Con respecto a los resultados obtenidos de la condicion geomecanica de la
subrasante para pavimentos flexibles, en conformidad en los subtitulos 4.1.2. y
4.1.4.1., se tiene que el suelo natural mostré6 un CBR de 14.3% y el suelo con
estabilizaciéon quimica al + 5% Aggrebind present6é un CBR de 31.2%, es decir que
el aditivo Aggrebind provoca una clara mejora de la condicion geomecénica, esto
se asemeja a lo concluido por Humpiri (2018) que indica que la estabilizacion con
Aggrebind se refleja positivamente en los valores de CBR. De igual forma, en
relacion a la prueba de hipotesis Anova de un factor, el nivel de significancia es
0.00, valor que al ser menor a 0.05 indica que existen diferencias significativas entre
las medias de los datos de condicion geomecanica entre los grupos de suelo natural
y suelo con estabilizacion quimica al + 5% Aggrebind. Ademas, la prueba de Post
Hoc — Tukey, indica que la diferencias entre las medias es de -16.9, siendo asi el

grupo que presenta la mayor diferencia. Esto demuestra que el aditivo Aggrebind
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5.3.

5.4.

en la estabilizacion quimica de subrasante genera mejora en la condicidn

geomecanica al +5% para un pavimento flexible en la avenida El Bosque 2022.
Condicion geomecénica al +7% de Aggrebind

En conformidad a los resultados alcanzados de la condicion geomecanica de la
subrasante para pavimentos falibles, segun lo mencionado en los subtitulos 4.1.2.
y 4.1.4.1., se observa que el suelo natural mostré un CBR de 14.3% y el suelo con
estabilizacion quimica al + 7% Aggrebind presentdé un CBR de 30.0%, es decir que
el aditivo Aggrebind provoca una clara mejora de la condicibn geomecanica, no
obstante, en este punto se observa una disminucién del CBR en comparacion al
+5% Aggrebind. Tales resultados son similares a lo que indica Mena (2018), que el
CBR aumenta en porcentajes considerables afiadiendo Aggrebind, por su
naturaleza estabilizante y sellante. Por otro lado, en la prueba de hipétesis Anova
de un factor, el nivel de significancia fue de 0.00, valor menor a 0.05, indicando que
existen diferencias significativas entre las medias de los datos de condicion
geomecanica entre los grupos de suelo natural y suelo con estabilizacion quimica
al + 7% Aggrebind. Finalmente, la prueba de Post Hoc — Tukey, indica que la
diferencias entre las medias es de -15.7. Demostrando que el aditivo Aggrebind en
la estabilizacion quimica de subrasante genera efectos positivos en la condicion

geomecanica al +7% para un pavimento flexible en la avenida El Bosque 2022.
Espesores del pavimento flexible

De acuerdo a los resultados obtenidos para los espesores del pavimento flexible,
en conformidad en los subtitulos 4.1.3. y 4.1.4.2., se contrasto los disefios
alcanzados para el suelo natural y al + 5% Aggrebind (grupo que muestra la mayor
diferencia). Obteniéndose que, segun la metodologia AASHTO93, el disefio para el
suelo natural es 12cm de carpeta asfaltica, 20cm de base granular y 15cm de
subbase granular, lo que representa un SN igual a 4.42 (satisface a SN req de 4.26),
mientras que para el suelo con estabilizacién quimica al + 5% Aggrebind, es 12cm
de carpeta asfaltica, 24cm de base granular y sin subbase granular, lo que significa
un SN igual a 3.79 (satisface a SN req de 3.51). Es decir, que el aditivo Aggrebind
aminora claramente los espesores del pavimento flexible, esto coincide con los

investigadores Castro y Medrano (2021) que aseveran que el disefio estructural del
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pavimento flexible, es directamente determinado por el conteo vehicular y
esencialmente la capacidad estructural de la subrasante. Igualmente, en cuanto al
contraste de hipotesis con la prueba T, el nivel de significancia es 0.00 (para los
espesores de la base y sub base), valores que al no superar 0.05, aseguran que
existen diferencias significativas entre las medias de los espesores del pavimento
flexible. Asimismo, el nivel de significancia es 1.00 (para los espesores de la carpeta
asféltica), representa que existen igualdad entre las medias de los espesores del
pavimento flexible. Asi se llega a demostrar que la estabilizacion quimica con
Aggrebind influye directamente en los espesores del pavimento flexible de suelo

con estabilizacion quimica al +5% en la avenida El Bosque 2022.

51



VI.

CONCLUSIONES
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Se concluye que la estabilizacién quimica de la subrasante empleando Aggrebind
provoca mejoras significativas en la condicibn geomecanica de la subrasante y en
los espesores del pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022.

La condiciébn geomecanica de la subrasante mejora con estabilizacion al 3% de
AggreBind, pues el CBR se incrementa en un +49.7%, y el Mr se incrementa en
un +29.4%, para pavimento flexible en la Av. El Bosque 2022.

La condicidbn geomecanica de la subrasante mejora con estabilizacion al 5% de
AggreBind, pues el CBR se incrementa en un +118.2%, y el Mr se incrementa en
un +64.8%, para pavimento flexible en la Av. El Bosque 2022.

La condicién geomecanica de la subrasante mejora con estabilizacion al 7% de
AggreBind, pues el CBR se incrementa en un +109.8%, y el Mr se incrementa en
un +60.7%, para pavimento flexible en la Av. El Bosque 2022.

Los espesores de las capas se reducen con la estabilizacion de subrasante con
AggreBind, pues para la subrasante natural se considera espesor de capa de
rodadura = 12cm, base = 20cm y sub base = 15cm, representando un SN de 4.42,
se reducen a capa de rodadura = 12cm, base = 24cm y sub base = Ocm,

representando un SN de 3.79.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda el empleo de la estabilizacion quimica de la subrasante con el
aditivo Aggrebind en la dosis de 5%, puesto que se ha demostrado la mejora que
produce en la condicion geomecanica de la subrasante y en los espesores del
pavimento flexible en la Avenida El Bosque 2022.

Se recomienda la estabilizacion quimica de la subrasante al 3% de AggreBind
para la mejora de la condiciobn geomecanica de la subrasante para pavimento
flexible con bajo aforo vehicular.

Se recomienda el uso de 5% de AggreBind para la estabilizacion quimica y la
mejora de la condicion geomecéanica de la subrasante, pues el CBR y el Mr se
incrementa de forma significativa y éptima para usos viales.

Se recomienda la estabilizacion de AggreBind para la estabilizacion quimica de
las subrasantes con poca presencia de gravas, ya que gracias a su naturaleza
sellante aumenta la cohesion aumentando asi la capacidad estructural del suelo,
Se recomienda el uso de AggreBind para la minimizacion de los espesores del
pavimento flexible en la Av. El Bosque 2022, dado que con la estabilizacion de
subrasante se logra reducir el SN requerido y consecuentemente los espesores

de base y sub base.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de la variable independiente: Estabilizacion quimica de la subrasante con Aggrebind

DEFINICION TIPO DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE
- 3%
El uso de aditivo Aggrebind en la o
estabilizacion ~ quimica de la Dosificacionde 59, Numeérica
Es of meioramiento de las  SUPrasante, permite resolver los Aggrebind
ropie daées fisicas Vo problemas de la plataforma terrea
ESTABILIZACION fne([:)énicas de un sueﬁo deformadaennlacarretera producido - %
i mediante la incorporacion por .Ia. lluvia, Ios. baches y
QUIMICA DE LA o hundimiento. Estos involucran el
de un compuesto quimico. "
SUBRASANTE (Ministerio de transportes uso de un aditivo en este caso el
CON AGGREBIND y comunicaciones, 2004 Aggrebind como la alternativa de
0ég. 09) ' solucion que no es dafina, - Limite plastico
' asimismo, es amigable con el medio Limites de - Limite liquido e NUméri
ambiente,  considerando  una Atterberg indice de umerica
dosificacion adecuada, para mejorar plasticidad

el disefio del pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente: Pavimento flexible

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES V-I/-:II:?AI;II.EE
- Valor de soporte
(CBR) con Numéri
L umérica
estabilizacion del
Es un tipo de pavimento 3%
formado por wuna carpeta Se desarrollara el disefio del - - Valor de soporte
bitumin da paviment flexibl Condicion (CBR) con
uminosa apoyada - pavimento fiexibie geomecanica de la L Numérica
generalmente sobre dos capas considerando las variaciones estabilizacion del
O . - subrasante o
norigidas, la base y lasubbase. de la condicidn geomecanica 5%
PAVIMENTO No obstante, puede de la subrasante al ser ~ Valor de soporte
FLEXIBLE prescindirse de cualquiera de estabilizado en diferentes (CBR) con Numérica
estas dependencias de las porcentajes (3%, 5%y 7%), con estabilizacion del
necesidades particulares de esta informacion podremos 7%
cada obra. determinar los espesores del - NUmero de ejes
(Monsalve Escobar, y otros, pavimento flexible. equivalentes
2012 pag. 23) Espesor del (ESAL) Numérica
pavimento flexible - Maodulo de

resiliencia (Mr)
Confiabilidad (%R)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Matriz de consistencia

“ESTABILIZACION QUIMICA DE LA SUBRASANTE CON AGGREBIND PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE, AVENIDA EL BOSQUE, 2022”.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS  INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Enfoque:
¢ Cudles son los efectos  Determinar cudles son La estabilizacion quimica Variable Dosificacién de 3% Cuantitativo
de la estabilizacion los efectos de la de la subrasante independiente: Aggrebind - 5%
quimica de la estabilizacion quimica empleando  AggreBind Estabilizacién. % Tipo de
subrasante con de la subrasante con paraun pavimento flexible imica de la Investigacion:
AggreBind para un AggreBind para un tiene efectos en Ia qlé'm'ca - Limite plastico
pavimento flexible en la  pavimento flexible en la  eficiencia en la Avenida EI su Arasargg gon Limites de - Limite liquido e Aplicada.
Avenida El Bosque Avenida EI Bosque Bosque 2022. ggreBin Atterberg indice de
20227 2022. plasticidad
Problemas Objetivos Hipotesis Especificas:
Especificos: Especificos: HE 1. La condicidn _ Disefio de la
PE 1. ;Qué efectos OE 1. Identificar los geomecénica de la Ygéo&)dsoioporte Investigacion: .
produce la condicién efectos que produce la subrasante al 3% de estabilizacién del . Medicion Ficha de
geomecanica de la condicidn geomecanica estabilizacion quimica de 39% Experimental. observacion
subrasante al 3% de de la subrasante al 3% la  subrasante  con
estabilizacién quimica de estabilizacion ~ AggreBind produce
de la subrasante con quimica de la efectos positivos para un Variable Condicio
AggreBind para un subrasante con pavimento flexible en la  dependiente: ondicion - Valor de soporte  Poblacién de
pavimento flexible en la  AggreBind para un  Avenida El Bosque 2022  Pavimento geomecanica de (CBR) con Estudio:
Avenida El Bosque pavimento flexible en la Flexible la subrasante estabilizacion del
20227 Avenida El Bosque HE 2. La condicidn 5%
PE 2. ;,Qué efectos 2022 geomecanica de la Se encuentra 3
produce la condicion OE 2. Demostrar que subrasante al 5% de conformada por la  Observacion
geomecanica de la efectos produce la estabilizacion quimica de - Valorde soporte  Avenida El Bosque.

subrasante al 5% de
estabilizacion  quimica
de la subrasante con

condicién geomecanica
de la subrasante al 5%
de estabilizacién

la  subrasante  con
AggreBind mejora en el

(CBR) con
estabilizacion del
7%

Muestra:




AggreBind  en el
pavimento flexible de la
Avenida EI Bosque
20227

PE 3. ;Qué efectos
produce la condicion
geomecénica de la
subrasante al 7% de
estabilizacion  quimica
de la subrasante con
AggreBind para un
pavimento flexible en la
Avenida EI Bosque
20227

PE 4. ;Como influye la
estabilizacion quimica
de la subrasante con
AggreBind en  los
espesores del
pavimento flexible en la
Avenida El Bosque
20227

quimica de la
subrasante con
AggreBind  en el
pavimento flexible de la
Avenida El Bosque
2022.

OE 3. Determinar los
efectos que produce la
condicién geomecanica
de la subrasante al 7%

de estabilizacion
quimica de la
subrasante con

AggreBind para un
pavimento flexible en la
Avenida El Bosque
2022.

OE 4. Identificar de qué
manera influye la
estabilizacién  quimica
de la subrasante con
AggreBind en los
espesores del
pavimento flexible en la
Avenida El Bosque
2022

pavimento flexible de la
Avenida El Bosque 2022

HE 3. La condicion
geomecanica de la
subrasante al 7% de
estabilizacién quimica de
la  subrasante  con
AggreBind produce
efectos positivos para un
pavimento flexible en la
Avenida El Bosque 2022

HE 4. La estabilizacion
quimica de la subrasante
con AggreBind influye en
los espesores del
pavimento flexible en la
Avenida El Bosque 2022.

Espesor del
pavimento
flexible

NUmero de ejes
equivalentes
(ESAL)

Médulo de
resiliencia (Mr)
Confiabilidad
(%R)

Para esta
investigacion la
muestra esta

compuesta por las
muestras extraidas
de la Avenida El
Bosque con la
adicién de
AggreBind, en las
distintas
proporciones  de
3%, 5% y 7%.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4. Conteo vehicular

FORMULARIO N°® 1

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

-
=L (=1 E=TA e =l el Y ) e lr=1 1
= o|lo|lo|lo|la|la|d|lo|o|lv|o|a|o|la|la|(~|2|—|ao|lao|laolao|a|o
o e IR R B B — |||
=
il
ﬂ WUU.UUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUUU.UUUUU
™ —
] el = [=1N=1 k=1 K=1K=0N=1=] =] =1 N=] F=] =] F=] =] ] ] ) ) ] = (e e Y =Y =
ol
= [w}
Wi = —“
Zls = —
2= m
Ly ]
= =l = olo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|o|lo|o|lo|o|o|lo|lo|la|o|a|la
~ Ok
~ |
_..ﬂ HHUU.UUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUUU.U.UUUU
P :
w
L] .0000001523115U11DUUUDDUUM
i
A e
= 2
=] o
J| (= |=| 8
=< = e ] olo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|o|lo|o|lo|o|o|lo|lo|la|o|a|la
=2 |5l &
=1 ma
=
= ¢
5| @ olo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|o|lo|o|lo|o|o|lo|lo|la|o|a|la
w| ™ m
™| .
wn
m o|lo|lo|lo|lo|la|lt|o|r|o|a|a|u|o|~|—|m|~|c|lo|e|ao|o|=| B
= I A
=
“ olo|lo|la|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|o|olo|lo|o|o|o|lo|lao|o|o| 2
= -
= "
E| - o|lo|lo|lololo|lg|~|m|o|s|m]|—|o|c||o|—|o|lolola|o|o| B
<
[
wl w|w|w|o|o|om]o o | oo | = | =t by
=
w £
by ; [=1N=1 k=1 K=1K=0N=1=] =] =1 N=] F=] =] F=] =] ] ] ) ) ] = (e e Y =Y =
wn »
=
@ .
“ olo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|o|lo|o|lo|o|o|lo|lo|la|o|a|la
-
2 »
] I [=1N=1E=1R=1R=0 =13 R=1E -} =1 F=1 =] Lo} =] =] = =) ) ] = [ e e ]
= e
= [ =
L.m—
mm d olo|lo|lo|lo|aoju|lalm|o|lo|~|o|lo|lo|o|lo|o|o|lo|lo|loa|o|ao|e
=
23 &
w
<
-
203 |ar
DM mtﬂUU.UUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUUU.U.UUUU
= o i
< et
2 |3
a o
) 204
wi - 000000?254134UU.U.UUUU.U.UUU%
> S|
=] a ¥
o
o] ==
w 22 %\ wle|olu|lo|ln|a |~ oo |w b
| Mm_ 0000003443343034350000004
: =
HEREEN
m o
Mmoo oo ||~ w|m|o|e
M = slelee|e|e|B|F |0 |F|o|F|F|2|n|F|F oo e|d
i =
T
[
o W
m m o|la|o|alals|glelela|z|z|to|e|e]|2Fala]|ala|a|a|E
%] =] [ IR RT=R = 7= f o M| | = [ = -
-] =
[ = w
DD,D i
=] U123455?8901234L
gEl = ol It d I B Bt B B B B ] B B R S =
= E|D [=] R e A e A R Y e R A s - e I = R T =
mmm I L R Rl e el B e e e ] RN RN R
T
=l = b




FORMULARIO N 1

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

=
=< wloo|o|r || == w|lo|o|o
= o|lo|lao|lo|lojo|n|@|-|u|la|le|~|la|a|~|=F|-|o|la|o|a|lo|o
=] [SYR Il Nl ol el el ™
=
4]
[ nJWUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUG
Tk
™~ —
3] 2]
= i —”
Qo =
(ST > —t
Elc| |2
| e =N I
=~ I~ nﬁ_H._UU_U.U_H._UU_U_H._UU_U_U_H._UU_U_H._UU.U_U_H._Q
o~ PIJH
= o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|la|lo|lo|lo|o|la|a|la|la|o|o|o|o|a|la|lo|la
L E
P .
@ [==]
Lyl B K= R=TR=10=1 R=1 R=1E ) NV FaV) Rl ol ol NV20 R=1 R ol Bl =1 K= F= A= =1 = =Y = s
]
A £
= n
=] o |
SOl = (=] @
_Am = “l = ololooloo|o|lo|lo|o|lo|o|o|la|o|o|o|o|o|o|o|o|a|o|la
SMR >=|
wlie| o M3
T
= =
—LLS olo|lo|o|la|la|lo|lo|lo|lao|lo|lo|lo|lo|o|lolo|lo|o|o|o|lao|lo|o| o
™~ .
“ =
[ ¥ -
W)
m o|lo|o|o|lalal~|a|a|a|m|a|a]|a|ld|—|c|—|o|la|la|la|la|=|2
w &
™~ .
=
“ [=1F=1N=1N=]F=1}=]N=1=] =] F=]N=]N=1 =] F=TR=1N=] =] F=] F=] Q=T N=] =] =1 N=1}=]
= -
=) '
=| - 000000413243102481UUUDUUH
=T
(]
%1 wlo|w|o|—| o o | oo | = | = =4
~ AH@n_H._UU.U.U_H._;,._.JIJIJI....._aIn_u_.U....._alalp._n__H._UU.U.U_H._ﬂ
o
1
” o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|la|lo|lo|lo|o|la|a|la|la|o|o|o|o|a|la|lo|la
w »
=
@ 1
” olo|lo|o|la|la|lo|lo|lo|lao|lo|lo|lo|lo|o|lolo|lo|o|o|o|lao|lo|o| o
-
o | s
=] i ololoolojlo|+|oju|o|lo|o|r|o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|a|o|~
= | B
= e
Lm—
=
23| &
w)
<
-] o
2@ |
DM mtﬂUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUUU.UUUU.U.UUU
A
b
= 8]
=%
< 2|
w K* 00000052?4135UUUUDUUUDUU%
= &
] L
72}
2 |52
w T | o= |=F|m || = m | = |m|o o2
: =
z S [
=]
= [l E=0 == LR ARy A ] w|m|oloy ~
M = o|o|o|o|elo|n|F|B[% B« % ob|F|F || oo oo oo
wi =<
T
[
m w
o =
U 5 UUUUDUWW%WHN%DE%M%UUU.U.UU_”
M =
[T w ™
= R
Dm P ] ] e = e =] A= T e e ] e
S EE o B d I e I 52 Bt B e B B B B B i R B =
=(ElS o = R e A Y Y A ) B e e e R A R = e T = I R B T =
Mmm T R ] el R e B Rl R e T Rt T R T
= b =




FORMULARIO N 1

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

-
=L wlo|r~|m|o|o| o wlo oo
= o|lo|lolo|o|o|le|d|~|O|la|alb|o|a|~|F |- |ola|la|lo|o|o
[=] | ||| ™
T
ks
= MMU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UU.U
Tk
zlﬂ
o = olo|olo|o|o|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|lo|o|lo|o|lo|o|a|a|o|la
| & mnj —”
o
=
alsl = —
S|zl (@
= [==
- I~ ﬁU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUU
o~ FI-HH
I~ H\,”U.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUQ
P .
o @
el B =1 =1 = = = ] Rl VRN VRl Rl K RTo R = Rl Bl =] ) ] ] ] e ] e s
]
A e
- =
[=] o |
[ | x| @A
=< = w = olo|lolo|o|lo|lo|lo|lo|o|la|lo|la|lo|o|o|o|lo|o|la|lo|la|la|o|lae
2|8 =] &
w5 M3
=
= =«
] olo|olo|o|o|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|o|o|lo|o|lo|o|lo|o|a|a|o|la
wn| ™ m
o -
7
[a] =
= o|lo|lo|lo|o|lo|~|ala]|a|m|o|lc|a|lt|— o~ |o|o|lo|o|o|la|=
w i
™~ v
=
olo|lolo|o|o|lo|lo|lo|o|la|lo|la|lo|o|o|o|lo|o|la|lo|la|la|o|la
w
= -
=N *
[} o} B o ) R e ) bl Marl R i=] [ ot e ot | M~ |o|lo|o|lca|o) oD
S| u - - - 5
=T
(=)
i oo | oo | ws [ed | — e o | on | =t | =t -4
~ aH@nU.U.UUUU.411121902113UUU.U_UUH
=
i £
oy ; olo|lolo|o|o|lo|lo|lo|o|la|lo|la|lo|o|o|o|lo|o|la|lo|la|la|o|la
wn »
=
m 1
” o|lo|o|o|lo|lo|la|lo|o|lo|lo|lo|a|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|o|a|lo|o |
-
= »
[} [} o} B o ) R e ) Dl | O|lo|o|I v | o|o|lo|o|o|lo|lo|lo|a| O] D e
(=) =t
= |
= B
L.m—
! o|lo|lolo|o|lo olm|lololr|olo|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|o|la|o
EE o o
=
23 8§
w
<
) )
22|
_.).._M mtﬂU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUUU.U.UUU
= o ih
T =
=l =]
m o
: 203
< = === = = T S R Al B G = =1 =1 =1 =1 =1 E=1 =1 K= =1 =1 =1 =
L ™~
W S | W
(= o L
L
[} = =
w g9 ”f wo|o|w|w|n|w |~ |om|o o
o MM_ 0000003443342U3435000.U.UUM
: =
W Sw [
m @
ooy oo o ]ea o] e wlm|o|o
|
T
L
Wnn w
=]
[ E=2E=1E=1 had B A =S wlw|w| o o~
m m ole|ele|e|ela|B|&|a|~ |~ b e|=|a|F|F| 2| o=
M =
&l )8 o
o o = Bl D] A T =l e =l R =1 B B sl A
gl= b el e d I B R 5 ot o i B B B B B B B e B =
= E(G [=] S IR I - I E R G R e R E = S R R T
Mmm I ol Ead Rl I B Rl R Il e I ] N R R
FlealS L =




FORMULARIO N" 1

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TOTAL

242
168
209

154
190
193
178
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170
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DIA
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351/382
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2E

L
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12
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14
34

230

BUS

3E

2E

MICRO

CAMIONETAS

RURAL
Combi

ey Jawp

= =14

¥

Ay
s

28

STATION

WAGON | PICKUP | PANEL

38
42

40

35
36
45

38

35
41

38
66

454

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

UBICACION

AUTO

53
40

53
40

53
43

47

56
49

40

G2

546

MOTOS

33
G0
80
G0
71

74
69

0
76
55

44
43

0
0
0
0
0
0
720

HORA

01

1-2
23
34

4-5

5-6
B-7
7-8
8-

9-10

10-11

11-12
12-13
13-14

14-15

r

15-16
16-17
17-18
18-19
19-20

20-21

21-22

22-23

23-24
TOTALES
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Anexo 5. Tablas

Tabla 18. Efectividad de los agentes estabilizadores

TIPO DE Arcillas Arcillas Limos Limos Arenas Arenas
SUELO finas gruesas finos gruesos finas gruesas
Tamaiio de 0.0006-
particula s < 0,0006 O 002 0,002-0,01 0,01-0,06 0,06-0,4 0,4-2,0
(mm) ’
EStab'!'d.ad Muy Regular Regular Bueno Muy bueno Muy
volumétrica pobre bueno

Fuente: Norma CE. 020 estabilizacion de suelos y taludes

Tabla 19. Clasificacion de la Subrasante en funcion al CBR

Categoria de Subrasante CBR
Subrasante inadecuada CBR <3%
Subrasante pobre 3%=< CBR <6%
Subrasante regular 6%< CBR <10%
Subrasante buena 10%=< CBR <20%
Subrasante muy buena 20%=< CBR <30%
Subrasante excelente CBR =30%

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos

Tabla 20. Tamafos de mallas estandar

Malla nam. Abertura (mm)
4 4.750
6 3.350
8 2.360

10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106

170 0.088




200 0.075
270 0.053
Fuente: Braja M. Das.
Tabla 21. Consistencias
Condicién del Suelo Limite Simbolo
Liquido Limite liquido WL, LW, LL
Plastico Limite plastico WP,PW,LP
Sem[-§o||do Limite de contraccion WC,CW,LC
Sélido

Fuente: (ALVA Hurtado, 2013)



Anexo 6. Figuras

Figura 1.- Estructura de un pavimento flexible

CAPA DE RODAMIENTO RIEGO DE
CAPA INTERMEDIA 'MPREGNAC'OVR'EGO PECRLLD
. CARPETA DE RODADURA
LA ESTRUCTURA e e S < BAGE
DELPAVIMENTO 2 [ (B e (8 e SUB-BASE
N N GO
/ N st
SUB-RASANTE SOPORTANTE

Fuente: Pautas metodoldgicas para alternativas técnicas de pavimentos



Anexo 7. Panel fotogréafico

Estudio de conteo vehicular

Estudio de conteo vehicular

=

17 oct. 2022 10:51:01 a. m.
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‘892 Avenida Los Alamos
Canto Grande 3 Etapa

San Juan de Lurigancho
Provincia de Lima
Altitud:251.1m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 10

Medicion de las calicatas Extraccion de muestras C-1
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Anexo 8. Resultados de los ensayos del laboratorio

SUELOS FORMULARIO s PR
JCH Rewiston : 1
2E Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 13
NrORME N JcH 22238
SOUCITANTE Munoz Sotomayor Migesl Arturc & Extefany Pullde
ENTIDAD =
PROYECTO quiTica o ks con Agg para fextole, sverscis £ Bosgus, 2022
UBICACION Av. =l bosgue
Datos de la Musatrs
Cantera -
Calicats c1
Muesxtra ("R
Prot. (m) 120 Fecha de Mecepcion < 1moznaz
> Pecha de Ejecucitn > 102032
Coordenadas Facha da Ermémion 3 2402032

ANALISIS GRANULOMETICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E10T

Pasc Giotsl (seco) 1al 12083
TAMS P.RET. REY PASA NGrave [N 4=t =T | 104 ]
AEERTURA gumd i %) (0] % ewna 00«1« W& 1 IT0 1
3 76.30 - - 100.0 N Fnss [« W 3000 | 126 ]
T o) = = Two |
v =10 = = ™o |
= =0 = = ™o
ETs 2] — = WU |
o T pAE] 3T =1
) 4 7e0 523 [X) son |
N 10 000 1377 ) )
N 20 540 192 ) [
N 80 7] 25 a7 L5}
N80 200 160 33 3%z |
N° 340 o8 181 Y] 3
N° 200 074 =08 (5 [
-200 522 126 0.0
CURVA GRANULOMETIICA
4 . . .
> & > ’ 3 : ' 1
[ o
] /
-~ W
<
g »
B =
. ®
3 =
: ¥
$
z
»
—
"®
ASENTURA WRLLA prery
) o de exte i - escnans del
Tec JOM

%

LW 1]
HOM-O2
nCc-omn

e s
AVEM FRANCSCO
ULLOACLAVLD
INGENERD CVIL
Reg. CI° N 143867

Correa: colzaciones 19‘393\ com Telf




M\ SUELOS FORMULARIO e ik

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |7**"* 5 =

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° :  JCH22-238
SOUCITANTE : Munhoz Sctomayor Miguel Arturo & Esiefany Pulido
ENTIDAD
PROYECTO

Establizacion guimica de la subrasanie con Aggreting para pavimento Nextie, averida E] Bosque, 2022

UBICACION Ay el bosque

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera | SR

Caflicata PoCet

Muestra LM

Prof. (m) . 1,50 Fecha de Recepcion s 171022
Progresiva A Fecha de Ejecucion 3 a2z
Coordenadas E—_— Fecha de Emision : 24novaz2

N* 1 2
Peso de susio humedo + tara g 1009.9 903.0
Peso de suelo seco + tara ] 833.0 830.3
Pesd do tace g 80.1 81.3
Peso de agua g 168 14.7
Peso de sueio seco ] 9128 803.0
Contenido de agua % 18 10
Contenido de Humedad (%) 18
Observacion E) uso de esta nformacion os excisiva daf solicifante
Realzado por Tec JCH
Fougpce Codipo
Batares BAL2O1
romo +OM-002

(L A7, A

P MAER FRANCECO
LI

Reg. CIF N* 163887

Av. Proceres de la Incependencia #2236 5.J.L. Correo

colizaciones1€hiabich com Tell 570131064 - 012300381



SUELOS FORMULARIO Cadua::: O
I_A ECH Revision - 1
AL Fecha >

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEQOTECNICO Pagina_: 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111

INFORME N° JCH 22-238

SOLICITANTE Munoz Sotomayor Mguel Arturo & Estefany Pulldo

ENTIDAD : -

PROYECTO Esfabilzacion guimica de la subrasanie con Aggrebind para pavimenio fiexbie, avenida E] Bosque, 2022
UBICACION Av. el bosque

Datos de la Muestra

Cantera 0
Calicata 1 G
Muestra DMt
Prof. (m) : 1,30 Fecha de Recepcion 3 1714022
Progresiva . Fecha de Ejecucion X o2z
Coordenadas W Fecha de Emision : 24122
DESCAPCION LaaTE LIoUDo LMITE RLASTICO
ENSAYO No.
NUMERDO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (o)
PESO LATA ¢+ SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (i
PESO AGUA (@)
PESO SUELO SECO @
ICONT'EN!DO DE HUMEDAD (%}
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
. LIMITE LIOUIDO %) -—
; LIMITE PLASTICO (%) NP
: INDICE DE FLASTICIOAD (%) NP
e
g Pasanie de la malla N"40
'
0 2 100
N de golpes
Observacion El us0 de esf Normacion es exclusiva def soldtanis
Realizado por Tec JCH
Equipox Codigo
Dalanca BAL-002
Horo HOM-002 /
Copm Casagrance £LC-003
Vo ssrertindo —

LLOW CLAVLIO

INGENERD CIVIL
Reg CIF N 160467

LABORATORIO DE E H 5.A RUC 200 e Av Procer

cotzacionesilabich com Tell 876331094 - 01

a Independencia #2236 5.4 L. Coreo
a1




SUELOS

A\

FORMULARIO

RAL

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

INFORME N
SOUCITANTE
ENTIDAD : -

JCH22-238

Munoz Sotomayor Migee! Arturo & Extefany Pulido

PROYECTO

Av ol boague

QuinTa o ls con

fextla svencia O] Scague 2027

Datos de la Musates
Cantera

Calicata

Muextra

Prot. {m) : 1%
Progreaivs H
Coordenadas

Fecha de Necepcion
Pecha de Ejscocitn
Focha Se Brrémion

ANALISIS GRANULOMETIICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E10T

L — 1al a2z
TS PoRET. | RET PASA S Grave Wi T I3
ABERTURA ) g %) e % Aewns 0T+ W 4] | 40
7830 & - 100 NP [« N 2000 | =0
=0 %0 - -
0 = =
FY )
Bos S
D) 3
TE0 X
) )
540 1450 10 &
nags 1a7 1 103
D0 [TT% B3
2100 2073 210
oors 20 a7
3055 FIY)

PORCENTAIE CLEP AGA 1% )
g

ABTNTUMA WBLLA ooy

Proceres d= la

- escians del

0351

rdepsndencia S2236 5 L

4 ULL OA L0
INGENIESD OV
Reg. G N

1mozna
102032
24102032

Corea: colzaciones1gtatich com Teff




SUELOS FORMULARIO b i
IA o
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |7**" x
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 22-238
SOUCITANTE Munoz Sotomayor Miguel Arturo & Esiefany Puldo
ENTIDAD
PROYECTO con A para pavimento Nexible. avenida E1 Bosque, 2022
UBICACION Av. el bosque
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c-2
Muestra M-1
Prof. (m) 1,30 Fecha de Recepcion 17122
Progresiva - Fecha de Ejecucion w22
Coordenadas - Fecha de Emision 2412z
1 2
Peso desuslohumedo +tara g Je2.0 623.3
Peso de suelo seco + tara ] 538.7 395.3
Peso de tara g 820 6.0
Peso de agua 2 233 280
Peso de sueio seco [+] 4067 5387
Contenido de agua % 51 5.2
Contenido de Humedad (%) 51
Observacion £ uso de esta nformacion os excivsiva dal solicfanfe
Realzado por Tec JCH
Foupcs Codipo
Batarva BAL0O1
R e0m-002

colizaciones\ uanich com Teit.

Av. Proceres de la

incependencia #2236 5.J.L. Correo
870231064 - 012900301




SUELOS FORMULARIO Cadua::: O
I_A ECH Revision - 1
AL Fecha >

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEQOTECNICO Pagina_: 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111

INFORME N° JCH 22-238

SOLICITANTE Munoz Sotomayor Mguel Arturo & Estefany Pulldo

ENTIDAD : -

PROYECTO Esfabilzacion guimica de la subrasanie con Aggrebind para pavimenio fiexbie, avenida E] Bosque, 2022
UBICACION e

Datos de la Muestra

Cantera 0
Calicata G2
Muestra DMt
Prof. (m) : 1,30 Fecha de Recepcion 3 1714022
Progresiva . Fecha de Ejecucion X o2z
Coordenadas W Fecha de Emision : 24122
DESCAPCION LaaTE LIoUDo LMITE RLASTICO
ENSAYO No.
NUMERDO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (o)
PESO LATA ¢+ SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (i
PESO AGUA (@)
PESO SUELO SECO @
ICONT'EN!DO DE HUMEDAD (%}
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
. LIMITE LIOUIDO %) -—
; LIMITE PLASTICO (%) NP
: INDICE DE FLASTICIOAD (%) NP
e
g Pasanie de la malla N"40
'
0 2 100
N de golpes
Observacion El us0 de esf Normacion es exclusiva def soldtanis
Realizado por Tec JCH
Equipox Codigo
Dalanca BAL-002
[S— HOM002
Copm Casagrance £LC-003
Vo ssrertindo —

LABORATORIO DE E H 5.A RUC 200 e Av Procer

cotzacionesilabich com Tell 876331094 - 01

a Independencia #2236 5.4 L. Coreo
a1




SUELOS FORMULARIO bz s
Mavesiom ]
SAL -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Maaamn
LABORATORIO GEOTECNICO Pagoa 1de 3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.141 / ASTM D-1357
N INFomME JCH 21238 Facha de Recepcion a2
SOUCITANTE Munoz Soctomayor Mipes! Arturo & Cstsfany Pulicto Pecha de Ejecucion wavaz
ENTIDAD -
PROYECTO Quimica de la com pars e Naxibie. of Bosgue 2022
USICACION Av sl bosgue
recHa OCTUBRE DEL 2022
Calicata c1 Cots - Clasificacien SUCS m
[ -t Via - Clzsificacién AASHTO A2-4(0)
Prot.{m) 150
Coordenadas -
Puso sspectco -
Metoda COMPACTACION
Prusta N* 1 3 3 -
Pwao dwi moide + Suwo compads (ot s3T50 3003 344 2220
Puao dwi Moice ior) 3878 3878 78 3878
Puas suwio compacts igr) n7s 2030 060 3045
Volsen del Moide (cm3} 5330 9220 w20 5320
Denstiad Humnets (gricm ) 20 2202 2244 2218
Densstad seca (gr'ond) 197 3 038 2041 1.020
Tars N* 1 2 3 -
Tars + swsic humeas 107 2483 2701 76 3553
Tars + sowis ssco (gr) 2387 2561 237 3253
hludﬁglm‘ LX) 140 219 300
Puso de ters igr) 303 [TT) [T¥] 751
Puso susio seco (gr) 158 2 1Tt 2205 230 4
Cormartdo de hanedasi™ | al 82 L 3] 120
Maxima Densidad Seca (geicm’) 2.048 (griem3)
Optimo Comntanids Mumedes(') 22 (a0
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
11 —
200 —
= S P -MDS - [ |
204 - |
" T 1
|
| / \ \ |
|
| / ] NJ
! o T !
© ‘ / | \ | {
3 | / :0 b
3 196 ,5 :
! ‘ . =1
| | |
| | |
£+ T3 1
| | i
H |
| 1 | |
100 -
2 “ . ] (] " .®
Humedad (%)
Observaciones La musstra e remitita o dandtfcads ol Solcttarta EEJE asdos
- Bal 003
Nealizado por Tec 20O fal001
Hor-001
05 !m SOMn




Ceago D-20
A SUELOS FORMULARIO
(i Mavesion *
AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o .
LADORATOMIO GEOTECNICO Pagina Jdeld
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.143 / ASTM D-1883
N” INFORME JCH 21238 Fecha de Recepcion Tawaz
SOLICITANTE Munoz Sctomayor Mipeel Arture & Estefany Putida Pecha de Ejacucion vz
ENTIDAD -
PROYECTO quimica de la com para wn Mexibie. Aversda of Bosque 2022
UBICACION Av sl boaque
FECHA OCTUBARE DEL 2022
Calicata ca Cota - Clzaificacien SUCS =
Musstra - Via - Clzaificacson AASMTO A-2-4(0)
Prot {m) 1.5
Coordenadas -
MODS (gelcmd) 2042
oCcH ™) 2
COMPACTACION
1 n -
38 25 10
Consicion de s musstrs No saturado Seturado No sstursdo St o N » T At scdo
Puso del molde + Susin conpacdio (o) 11341 134354 11193 11323 12918 12348
60600 eo00 [ =114 rend Teod
st for) AT4Y ABS4 4554 4425 4453
Vokuman del susio (ond ) 2120 2130 2127 2128 2128
|D-un.=ﬂ-.lnndnlfl*uh!| 2237 2 250 2 147 2 2. a7
Danskind seca (gr'ond) J D48 2 080 1 908 1 908 1901
HUMEDAD
Tarn N* 1 3 3 - S e
Tars * suelo humeso (1) e e 4125 1T L) E X 002
Tarn * soelo seco (7] 390 ¢ 38306 3810 2890 09
Puso del sgus (gr) me anse X9 w2 33
Paso de tars (g7 ) 843 22 20.2 .7 778
|F’-lnl-= WO (ord 208 1 01 4 2260 308 208 9 220 4
Conmmrnido de humedaa ™) 3 ue e 103 23 115
EXPANSION
rECHA T HORA DIAL EXPANSION DeAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/103023 o B0C00s m 0 0.00 0 DO e 0 00 G 00 o G 00 0.00
10/103023 24 BOr00s m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
20102023 40 80800 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
29103023 72 80000 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
22102023 96 804008 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
PENETRACION
CARGA MoLDe 1 MOLDE n MoLDE ]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORREC CION CAMGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
Lo Lbipig2 Lhipulg? Lt _lcmm ) Lapuig2 Lt | can ™) Lbipatiol Lo cBn (%)
pulg? puig2 jpulg?
0 000 0 o o
0038 127 o9 sy
0030 450 M2 2095
o007y 102 0 ) -8
0100 1000 1812 4089 4% 120% 306.7 0.7 T8 18340 m4
0.129 34 2 a8 1 109
0.1%30 23 M2s 1455
0173 4288 218 192 9
0200 1 300 337 6 JT00 343 &03 3 000 0 __00] 2419 3750 250
0300 907 0 020 3 &8 2
0 400 1184 3 sas 2 532 9
0 %00 13418 10046 3 803 8
Obssrvaciones L3 mumsts Le rermolkds e durtficnds por el Solcitante Fguipo wados
56 apico ums oo sserio du 4 54 & I 0 »e taro Bat-003
Realizado por Bat 001
Mor-001
Logri2, DA
“ T AR FRANCECO
UALOA
INENTRO CVIL

Reg. CIP N* 193887




Cedige o-20
SUELOS FORMULARIO
ICH a8
SAC
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o -
LASONATONGD GEOTECNICO Pagins 3 de 3
CALIFORNIA BEEARING RATIO (CER)
NTP 339.143/ ASTM D-1883
N INFORME : JCH2I-238 Facha de Recepcion vz
SOUCITANTE ¢ Mufioz Sctomayor Miges!l Arture & Estefany Pulido Fecha de Ejecucion wavaz
ENTIDAD £ -
PROYECTO quimica de la con pars on Paxible, ol Bosgue 2022
UBCACION Av el boague
FECHA OCTUBAE DEL 2022
Calicata : €A Cota - Claalificacien SUCS $ .
Mot -t Vis - - Claaificacsen AASHTO A-2-4(0)
Prot.m) 150
Coordensdas - -
CUMVA: DENSIDAD SECA va C.8N MAXIMA DENSIDAD SZCA (glem) 2042
OPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD (%) %z
om% AD SECA (glemd) 1548
208 300% MOS
E / CH.R. 21 100% de MO.5 (%) 0.1" - wo oz ETE)
j - C2.R. 31 95% de M.D.S. (%) 017 : 70 ez 369
} RESULTADOS:
CHO.R 2l 100% de laM.D5 0.1 - @
CHR 3l 9%%delmMDS 0.1 - o
15 CHO.R 2l 100% delaMD5 03 - =)
e - - ™ camal 9%udemMDE 03 - a0
canc)
EC = 33 GOLPES EC = 10 GOLPES
2900 2400 00
1308
i 1200
! ]
%
-
® ¥ §
0o a1 02 93 04 o8
Penatracien (peig )
Otzervaciones l:mm
= fal003
Bal001
g Hor-001
" 0K
Llept 2. =L
7 ¥ U OA LA
INGEWERO CVL




SUELOS FORMULARIO bz s
" Mavesiom 1
SAL :
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Maaamn
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330141/ ASTM D-135T
N" INromme : JCHITII8 Facha de Recepcion mmwvaz
SOUCITANTE :  Mufioz Sotomayor Mipes! Arture & Cstefany Pulidio Pecha de Ejecucion wavaz
ENTIDAD D o-
PROYECTO : quimica de Ia com parn wn Paxibie, of Bosgue 2022
USICACION :  Aw el boague
FECHA :  Octobes sl 2023
Calicata R Cota : - Clzsificacién SUCS -
Mosstra : - Vi 3 - Clzsificacion AASHTO A-2-4(0)
Prot.jm) . 180
Coordenadas -
Puso sspectco gt -
Metodo t N COMPACTACION
Prusba N* 1 3 3 -
Pwso del moide * Susio compecdio (or T80 2034 2064 4L
Pwao dwi Molde iz 3878 387 387s 3ars
Pwan susio compacto igr) 1918 2056 J085 J071
Volusen del Motde (omd b $32 0 2220 w2o 8320
Denstiad Humnets (griomd) 2017 233 2208 2248
Densttad seca (gr'ond) 1878 2 082 2077 2017
Tars N 1 2 3 -
Tar + wmis Tmess 197 e30 7640 980 3518
Tars + suwio seco (or) 5387 1566 187 2768
hlud’iglmﬁ 233 T4 12.3 =0
Puso de tars (gr ) 820 50 0.0 6.0
Puso susio seco (gr) 4% 7 101 8 1357 2200
Cﬂvﬁﬂﬂaﬂ.hhﬂ‘dﬂ“i 1 73 21 114
Maxima Densidad Seca (geicm’) 22087 (griem3)
Optime Comntaniso Humedess(') an ™~
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
im - r
|
2w -
: [TE I
|
- | l\ |
g 200 ‘
| |
o N
: / " N 1
" | H N |
‘ am [ -
i | |
19 T
‘ i
| |
| |
| | |
154 :
2 “‘ L ] L] " L3 14 10
Humedad (%)
Otservacanes : L sussira e remitids e dentficads sl Solcttares Fguro aadce
- NAat 003
Mealizado por : Tec 20h Bat001
~ Hor-001
”5 Em SO




Ceage D20
A SUELOS FORMULARIO
JCH iy '
AAL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS - %
LASORATOMIO GEOTECKICO Pagina 2de)d
CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)
NTP 339.143/ ASTM D-1883
N” INrOnME JXH21338 Fecha de Recepcion Trvaz
SOUCITANTE Munoz Sotomayor Miges! Arture & Estefany Pelida Fecha de Ejecucion
ENTIOAD -
PROYECTO quimica de la com Ager porn wn Penible. Aw « Bosque 2022
U 1oN Av el boague
rECHA Octutes dul 2022
ca Cota - Clasificacién SUCS M
-t Via - Clasificacien AASHTO A-2-40)
130
Coorcenadas -
MOS (gricm3) 2087
ocH () 80
COMPACTACION
n )
3t 25 10
No saturado % ot w0 No asturado Savtireso No aaturmac aAanrado
13134 13347 17930 13178 13458 12T08
8381 a381 8200 8209 BO=y 2083
ATT3 4008 4650 4387 4379 4823
Volsren del suals (cm3) 2118 2118 2153 2153 2128 2128
Denskind Huneds |goonm 3 2 254 2 290 2 1 2270 2 058 2173
Danskiad saca (gr'an ) 2087 2 120 2 oot 2 D8O 1 S04 1 983
HUMEDAD
Tarn N* 1 2 3 & S L)
Tars + susls humess 101 3953 3150 350 3202 3303 meo
Tars + swsls seco (o) P 3002 881 7993 3023 P
Wlﬂd".zllyl 15 % ‘a8 16.9 7 181 190
Puso de bars ior) [TY) 753 733 T2e ) 797
Puso susio seco (gr) 1992 24T 2129 269 27 1%ra
Corarnido de humedes| ) a0 L] TR 1 a0 s
EXPANSION
XPANTION ]
e EXPANSION =5 EXPANSION v EXPAN
mm »* mm %
m i C 0o 2 D0 L) 2 00 0.00 o 0.00 0 00
m o 0 0o 2 D0 L] 2 00 0.00 2 0.00 o 00
m o 0 0o 0 0O L 2 00 0 00 2 0.00 Q 00
m o 0 0o 2 D0 L) 2 00 0. 00 2 C 00 o 00
m 1J Q.00 0 00 L Q 00 0 00 2 0 00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE ] wMoLDE u woLDE w
PENETRACION ESTANDAN CARGA CORREC CION CARGA CORRECCION CANGA CORMECCION
Lo d Livpuig2 Wipulg2 L _Jcemw| ispuigz LE ] can %) Lbipuia2 Lo | cemiw
puigs ="H {pulg
0 000 o 0 )
0023 12 23 a0
0 030 29 4 220 132
0073 34 0 405 24.3
0 100 1000 ars 304 9 0.5 s 8 1.7 :—‘l" 30 4 2923 92
0128 127.5 p - %] ara
0130 721 120 1 I7 s
o173 207 1723 103 4
Q200 13500 Mz e 4340 we 2984 307 .0 03 1317 1859 123
Q 300 4903 2247
Q 400 LX) T
0.5%00 T4 330 1
Observaciones * qupo wxados
Bal 003
Realizade por Bak001
Hor-001
/ 7 Mag Er‘ll‘: SOMCn
R e e
' LNIER FEANCSTO
LLLOA CLAVLO
INGENERD GV

foep. GIP N' 100667




A o o ot B

LABONATOND GEOTECNICO Pagima : 3de

CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)

NTP 339.143 / ASTM D-1883
N”INFommMme : JCHI-DE Focha de Recepcian H Tsvaz
SOUCITANTE : Mufioz Sotomayor Migeel Arturo & Estefany Pulido Fecha de Elecucion H wavaz
ENTIDAD -
TO : quimica de Ia com parn e Paxibie. of Bosgue 2022
UBICACION : Av sl bosque
FECHA :__Octobee cel 3022
Calicata : €2 Cota : - Clzaificacson SUCS : .
Mosstra : - Vis : - Claaificacion AASHTO : A-2-4{0)
Prot.im) : 150
Coordensdas - -
CUMVA DENSIDAD SECA v CBR MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 3 2087
OPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD (%) 3 50
R o AD SECA (gfemd) : 1983

: | - / P .
) P e =
21 .

Dormidad Saca(grtmd)

- / / CBR.al 9% delaMDS 0.1 - “3
188 COR. al100% de laMDS 02 - e
3 2 CBR.al 9% delaMDS 02 - 1w
cenmcN)
EC = 54 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
1200 1200 1200
o 00 S0
/-
i
el 2
i i A
]
; : I
0 00 - ) %-d
- :
» ba2Z o4 s L} 4
oo ot a2 a3 .. os o0 ot 2 o3 s os o o 02 LR} LR s
Pecatracion (puig. ) Penetracion (pulg.) Penetracitn (peig )
Obasrvaciones La mussna Le rermdide o dertficads por ef Solcitants IE—-—W
= But-003
Bal001
Hor-00%




SUELOS FORMULARIO b o
Mavesion '
SAL Fechs -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1ded
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.941 1 ASTM D-135T
N*INromme JCH21-238 Facha de Recepcion mvaz
SOUCITANTE Munoz Soctomayor Mipes! Arturo & Cstsfany Pulicto Pecha de Ejecucion wavaz
ENTIDAD -
PROYECTO Quimica de la com pars e Naxibie. of Bosgue 2022
USICACION Av sl bosgue
FECHA Octuobes Sl 2022
Calicata c2 Astvo 3% Clzaificacienm SUCS =M
Mosstra M-t Via - Clzaificacién AASHTO A-2-4(0)
Prot.jm) 1.5
Coordenadas t -

Puso sspectco -
Metoda COMPACTACION
Prusta N* 1 3 3 -
Pwao dwl molde * Suwin compacdo (ori 3832 5052 2290 20T
Pwao dui Moide ior) Jars 3878 38r1s 3ars
Pwan suwio compacto igr) 10957 2077 2148 2104
Volsen del Moide (om3 ) $33 0 2220 w20 5320
Denstiad Humnets (gricmX) 2133 2293 2204 2282
Densstad seca (gr'ond) 2037 2112 2113 2 D62
Tars N* 1 2 3 -
Tars * ssic humeds |gr) 3852 2652 2732 3352
Tars + susls ssco (or) 3523 2513 2506 002
Puso del agus (gr) 127 27 18.8 =0
Puso de tars (gr) 833 23 02’ 5.5
Puso susio seco (gr) 00 2 190 0 193.7 IILT
Cormartdo de hanedasi™ | AT a7 a0 0.7
Maxima Densidad Seca (geicm’) 2120 (griemd)
Optimo Contanido Humedas('s) 7L (a0

Densidad Seca gricm?)

n

PR

208

a3

158

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

T T ) e = |

\\
7

“‘ L] L] " ° “
Humedad (%)

Obzervaciones

La mumatva s remitidn o durdficads por ol Solcitarte Equipo wmadcs
- Balt00d

Tec JCh fal001




Ceago D-20
A SUELOS FORMULARIO
(i Mavesion *
AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o .
LADORATOMIO GEOTECNICO Pagina Jdeld
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.143 / ASTM D-1883
N” INFORME JCH 21238 Fecha de Recepcion Tawaz
SOLICITANTE Munoz Sctomayor Mipeel Arture & Estefany Putida Pecha de Ejacucion vz
ENTIDAD T -
PROYECTO quimica de la com para wn Mexibie. Aversda of Bosque 2022
u 1oN Av sl boague
FECHA Octubes Sel 2022
Calicata c2 Astivo 0% Clzaificacsion SUCS -
Mosstra - Via - Clzaificacson AASMTO A-2-4(0)
Prot {m) 1.5
Coordenadas -
MODS (gelemd) 2120
ocH ™) 70
COMPACTACION
" =
£ 25 10
Consicion de s musstrs No satrsdo Seturado No sstursdo Satuadc No s alTRas sty o
Puso del molde + Susin conpacdio (o) 12784 12844 12312 12623 12190 12352
TR0e TROS ITRS TS rene Teoe
st for) 4888 Ause AT 4827 4424 4458
Vokuman del susio (ond ) 2129 2139 2140 2140 2144 2144
|D-uu.=ﬂ-.lnldnlfl*uh!| 2 2 330 2 204 2 2% 2 008 2972
Danskind seca (gr'ond) 2 130 2 142 2048 2 084 1881 1997
HUMEDAD
Tarn N* 1 3 3 - S e
Tars * sueko humecs (g 2803 3350 3343 31089 3180 3353
Tarn * soelo seco (7] ] 3162 3163 3903 300.2 3122
Puso del sgus (gr) 149 s 180 193 s A
Paso de tars (g7 ) 762 200 ] ] 0.9 778
|P-lnl.-= smeo (gry 194 1 2262 2381 2002 2193 T4 T
Conmmrnido de humedaa ™) 7. a3 7.7 e 75 o8
EXPANSION
rECHA T HORA DIAL EXPANSION DeAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/103023 o B0C00s m 0 0.00 0 DO e 0 00 G 00 o G 00 0.00
10/103023 24 BOr00s m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
20102023 40 80800 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
29103023 72 80000 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
22102023 96 804008 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
PENETRACION
CARGA wmoLoe 1 MOLDE n MoLDE ]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORREC CION CAMGA [CORRECCION CARGA CORMECCION
Lo Livpuig2 Lhipuig? L P, ™) Lapuig? . ™) Lbipatiol Lo cBn (%)
pulg? puig2 jpulg?
0 000 <] o o
0038 %0 300 130
0030 a4 523 34.0
o007y 1212 9 630
0100 1000 1709 28 .3 1439 2420 342 X 1973 "7
0.129 36 2021 1314
0.1%30 27s 220 170.3
o178 4127 330 2 21408
0200 1 300 478 1 ST0.0 38.0 324 480 0 i.‘l 2488
0300 o7 233 4 3% 7
0 400 9133 730 8 4T3 0
0 %00 1044 2 535 4 5430
Obssrvaciones L3 mumsts Le rermolkds e durtficnds por el Solcitante Fguipo wados
56 apico ums oo sserio du 4 54 & I 0 »e taro Bat-003
Realizado por Bat 001
Mor-001
Mag !nlzo ple

’ n.umcu\'cin
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foeg. GIP N* 100467
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Cedigo oD-20
SUELOS FORMULARIO
JCH =y
‘ac Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LASONATOND GEOTECNICO m Jdel
CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
NTP 339.143 7 ASTM D-1883
N”INFORME JCH 21238 Facha de Recepcion vz
SOUCITANTE Munoz Sotomayor Miges! Arturo & Estefany Pufido Pecha de Ejecucion wavaz
ENTIDAD -
TO quimica de Ia con parn om fexible. Averdda of Boague 2023
UBICACION : Awv sl boague
FECHA Octubes del 2022
Calicata ca Aditive = 3.0% Claalficacien SUCS ™
Mosstra -t vis - - Claaificacsen AASHTO A-2-4(0)
Prot. m) 150
Coordensdas -
CLMVA: DENSIDAD SECA va C.8N MAXIMA DENSIDAD SZCA (glem) 2120
OPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD (%) 78
an 95% MA AD SECA (glemd) 2014
00% MDY
an /
5 208 fe ———
59 ! / CB. al 100% de MD.5. (%) 04" : 33 ez 380
j % — / CB.R 2199% de MDS. (%) 09" : 214 032 ara
3 = 7 a
P om 7 ra RESULTADOS:
a CHO.R 2l 100% de laM.D5 0.1 - 3
1. CHR 3l 9%%delmMDS 0.1 - 24
15 CHBR 2l 100% delaM.D5 03" - 30
- = ¥ comal 9sudemMDS 03 - m2
cBno%)
EC = 35 GOLPES EC = 35 GOLPES £C = 10 GOLPES
1500 1200 1200
1000 V. 1000 1000

Prawon (tm pdg?)

N

/-
V7

$ 4
i o - Vi § = A
“h
/ “
A : b
’ .
T !l ° 1! - 04 H
oo o ez L5 o4 os °0 o .2 os s os . a1 0z Lo} 04 os
Pecatracion (puig | Punstracion (pulg.) Penatracion (peig )
Observaciones u---nm-n-muausan:m Emm
— Aak003
Aak001
Hor-001

MNag Eramyo S0Kn

'o-'- s 00 s B0 “—~—masd
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SUELOS FORMULARIO i S
JCH —
SAL :
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Manann
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330141/ ASTM D-135T
N" INromme : JCHITII8 Facha de Recepcion mmwvaz
SOUCITANTE :  Mufioz Sotomayor Mipes! Arture & Cstefany Pulidio Pecha de Ejecucion wavaz
ENTIDAD D o-
PROYECTO : quimica de Ia com parn Puxibie, of Bosgue 2022
USICACION :  Aw el boague
FECHA :  Octobes sl 2023
Calicata R Astvo 3 0% Clzsificacién SUCS -
Mosstra : - Via 3 - Clzsificacion AASHTO A-2-4(0)
Prot.jm) : 1%
Coordenadas 3 -
Puso sspectco gt -
Metodo t N COMPACTACION
Prusba N* 1 3 3 -
Pwso del moide * Susio compecdio (or tnéd 3072 £90¢C i1
Pwao dwi Molde iz 3878 387 3878 3878
P-lnl‘btm-x i) 1969 2007 J931 2913
Volusen del Motde (omd b 932 0 2220 w20 8320
Denstiad Humnets (griomd) J1» 2374 aamn 2282
Densttad seca (gr'ond) 204 2134 2118 2083
Tars N 1 3 -
Tars * susic humeds |gr) 320 Q 3182 3132
Tars + suwio seco (or) 3522 3022 2889
hludﬁg-m; 138 160 43
Puso de ters igr) 7538 739 70.3
Puso susio seco (gr) e T 2203 2187
Camﬂﬂad.hhﬂ‘dg'li 20 T "1
Maxima Densidad Seca (gelcm’) 210 (griem3)
Optimo Comntanids Mumedes(') TA (a0
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
e - r
MDS |
PR .
[ - . — e |
| NN |
i ARV aEHERRS |
e B .
g ; 4 1 \ |
o {
3 'e \ i
@ | {
3 208 ‘ / A H N |
| i
% I ;
r I {
8 I |
e $ t
| {
| | |
| |
| | | {
15
2 “‘ L ] 8 " L3 14 10
Humedad (%)
Observaciones L sussivs s remitids o deandfcads ol Solcttarts EEJE madon
- NAat 003
Mealizado por : Tee ACH Bal001
Hor-001




Ceago D-20
A SUELOS FORMULARIO
(i Mavesion *
AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o .
LADORATOMIO GEOTECNICO Pagina Jdeld
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.143 / ASTM D-1883
N” INFORME JCH 21238 Fecha de Recepcion Tawaz
SOLICITANTE Munoz Sctomayor Mipeel Arture & Estefany Putida Pecha de Ejacucion vz
ENTIDAD T -
PROYECTO quimica de la com para wn Mexibie. Aversda of Bosque 2022
u 1oN Av sl boague
FECHA Octubes Sel 2022
Calicata c2 Astivo 0% Clzaificacsion SUCS -
Mosstra - Via - Clzaificacson AASMTO A-2-4(0)
Prot {m) 1.5
Coordenadas -
MODS (gelemd) i
ocH ™) 78
COMPACTACION
1 " =
£ 25 10
Consicion de s musstrs No satrsdo No sstursdo St adc N » T aafursdn
Puso del molde + Susin conpacdio (o) 12630 12388 12482 12840 13718
7T T80 T80 8138 8138
acto dor) 4012 4T3 4842 4500 4578
Vokuman del susio (ond ) 2138 2128 2128 2117 2917
|D-un.= N-.nud.lfrun!- 2297 2237 2276 2129 2 %2
Danskind seca (gr'ond) 213 2 068 2 082 1. 9rs 1 ges
HUMEDAD
Tarn N* 1 3 3 - S e
Tars * sueko humecs (g aTie 3350 3343 31089 3186 3353
Tarn * soelo seco (7] 8.7 3162 3163 3903 299.5 3122
Puso del sgus (gr) 7e s 180 199 171 FA N
Paso de tars (g7 ) 9 200 ] ] 0.9 778
|F’-lnl-= WO (ord 168 1 2262 2381 2002 2188 347
Conmmrnido de humedaa ™) 7. 83 7.7 e e 28
EXPANSION
rECHA T HORA DIAL EXPANSION DeAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/103023 o B0C00s m 0 0.00 0 DO e 0 00 G 00 o G 00 0.00
10/103023 24 BOr00s m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
20102023 40 80800 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
29103023 72 80000 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
22102023 96 804008 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
PENETRACION
CARGA wmoLoe 1 MOLDE n MoLDE ]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORREC CION CAMGA [CORRECCION CARGA CORMECCION
Lo Livpuig2 Lhipuig? L P, ™) Lapuig? . ™) Lbipatiol Lo cBn (%)
pulg? puig2 jpulg?
0 000 <] o o
0038 p R4 piN4 200
0030 oer a9 565
o007y 184 3 1472 gan
0100 1000 283 0 43714 4317 290 340.7 EEE] 148 8 2273 27
0.129 »ae Ji68 208
0.1%30 3133 400 w89
0173 a1y 3 450 5 3188
0200 1 300 e 2280 3.2 b-14- N4 088 0 445 374 3
0300 240 3 T80 & 403 8
0 400 1033 2 mio 5158
0 %00 19477 a1 5813
Obssrvaciones L3 mumsts e rermikds e dertficnds por el Solcitante Fguipo wados
56 apico ums oo sserio du 4 54 & I 0 »e taro Bat-003
Realizado por Bat 001
Mor-001
Mag !nlzo ple
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A ot T—— — 8

e Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LASONATOND GEOTECNICO Pagina 3 Jdel

CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)

NTP 339.143 7 ASTM D-1883

N™ INFommME : JCHITII Fecha de Recepcion : Wz

SOUCITANTE © Munoz Sotomayor Miges! Arturo & Estefany Pulido Pecha de Ejecucion $ wavaz

ENTIOAD t -

TO s quimica de Ia con parn om fexible. Avenida of Bosgue 2022

UBCACION :  Av el bosgue

FECHA : Octubes del 2022

Calicata : G2 Aditive = S.0% Claatficacon SUCS 3 -

Mosatra -t Ws = - ClaaMicacsén AASHTO 3 A-2-4(0)

Prot {m) : 150

Coordensdas - -
CUMYA: DENSIDAD SECA v C BN MAXIMA DERSIDAD SECA [plem) 3 2
OPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD (%) H e
5% MA AD SECA (glemd) : 2024
in

P
-~ au
2
5 = /# P
B 200 |— : [CB.R 2l 100% de MD.5 (%) 01" - @ar ez 352
j / /V CBm 199% se MD S (09" - 20 082 370
e T MO
i 24 va
.
g ™ / 7 RESULTADOS:
a < CB.R al 100% de laM.D5. 0.47 - ar
15 1 CHR 3l 9%%delmMDS 0.1 - ™o
.
152 - CH.R 2l 100% de laM.D5 03" - =82
. » = M lcamal studemMDS 03 - 30
canms
EC = 55 GOLPES EC = 25 GOLPES £C = 10 GOLPES
1300 7 1000 1000
4 /

A

Prawon (8w pdg?)
g

Pres o0
g

£-
/

K

oo o ez L5 o4 oS °0 o .2 os s os .~ o oz Lo} 04 oS
Pecstracion (puig | Penstacion (pulg.) Penatracion (peig )
Observaciones La mussira Le remtiia e dantfcads por of Solciterts Emm
— - — T
Aak001
Hor-001

MNag Eramyo S0Kn




A SUELOS FORMULARIO Oy : e

Raveaitm '
SAC Fechs 3 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 1de
PROCTOR MODIFICADO
NTP 330.141 1 ASTM D-1357
N INFORME : JCH21-238 Pecha de Recepcion 3 e
SOUCITANTE : Muficz Sctomayor Migeal Arturo & Estefany Pulido Pacha de Ejecucion 3 vz
ENTIDAD : -
PROYECTO : quimica de la con parn wn Mextble, Averéda of Bosque 2027
UBICACION : Awv sl boague
rFECHA : _Octobes cul 2022
ca Astwo ;. TO% Clzaificacsen SUCS : M
o 2 Via - Clasificacien AASHTO : A-2-4(0)
Prot.jm) SR E
Coordensdas : -
Peio sspec®co sie
Mstodo iR COMPACTACION
Prueta N© 1 2 3 )
Pwso del meide + Suwio compedo () 3832 s9%2 238s 2961
Pwao dwi Moice 101 3875 3874 3878 3878
Pusn sumio compacio ior) 1057 083 2110 08¢
Viokaman del Molde (cm3} 220 9220 w20 8320
Derakiad Hameds (guoms) Z 133 2290 2200 2263
Derakiad secs (gron3) 2001 ENEL] 2118 3054
HUMEDAD
Torn N° T 3 3 O
Tars + sosls humedo igr 37 3430 283 3193
Tarm + swals sweo (gr) 3253 3258 02 953
Puso dul agus (or) 121 T 187 n7
Puso du tars (gr) 358 22 5.3 2e
Puso wusie swcs (gr) 200 5 2633 =17 2329
Comanido de humedad(®| a8 [ 22 10.3
Maxiona Densldad Secs (geicm’) 2122 (gricm3)
Optime Contanise Humedns(') 13 %)

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

e

|
u ’ —
| |

e e -

n

10

Densidad Seca (gricm?)
RSy WS Sy -
oo

150
2 “ . ] » ° " "’
Humedad ()
Obsarvaciones : Aia mumairs bie remitide o decifcads ol Soicitares £gupc waadoa
- Bal-003
Realizado por : Tec JCh Ba-001
Hor-001
Mas Erasys 50K




Ceago D-20
A SUELOS FORMULARIO
(i Mavesion i *
AL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o .
LADORATOMIO GEOTECNICO Pagina Jdeld
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.143 / ASTM D-1883
N” INFORME JCH 21238 Fecha de Recepcion Tawaz
SOLICITANTE Munoz Sctomayor Mipeel Arture & Estefany Putida Pecha de Ejacucion vz
ENTIDAD T -
PROYECTO quimica de la com para wn Mexibie. Aversda of Bosque 2022
UBICACION Av sl boaque
FECHA Octubes Sel 2022
Calicata c2 Adtivo Ta% Clzaificacien SUCS =
Mosstra - Via - Clzaificacson AASMTO A-2-4(0)
Prot {m) 1.5
Coordenadas -
MODS (gelemd) 2122
ocH ™) 73
COMPACTACION
1 " =
£ 25 10
Consicion de s musstrs No satursdo Seturado No sstursdo St adc No s aTeas aatur sdn
Puso del molde + Susin conpacdio (o) 12678 12745 12488 12602 1nss 13498
TS Tree Tai2 Ta32 BO40 040
acto dor) 4880 4043 4858 ATTO 4315 4408
Vokuman del susio (ond ) 2144 J144 2123 2123 2038 J038
Danskind Humeds (gromd) 2277 2. 300 213 2247 2.118 2 s
|D-|ns.= 3@cn :‘E,m!n 2133 2 1368 2 084 2 084 1 973 1 90a
HUMEDAD
Tarn N* 1 3 3 - S e
Tars * sueko humecs (g a0 Q 3426 3303 3209 3223 36
Tarn * soelo seco (7] 3419 3233 323 M0 3055 2853
Puso del sgus (gr) 81 m3 182 199 w7 199
Paso de tars (g7 ) 97 (LX) 822 20.35 77.5 23
|P-lnl.-= smeo (gry 248 2 2378 2 1 2200 2780 2033
Conmmrnido de humedaa ™) 7. a1 7.3 a9 73 o8
EXPANTION
rECHA T HORA DIAL EXPANSION DeAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/103023 o B0C00s m 0 0.00 0 DO e 0 00 G 00 o G 00 0.00
10/103023 24 BOr00s m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
20102023 40 80800 m o 0.00 0 DO e 0 DO G 00 o G 00 0.00
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